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Dugi čitatelji, 
ovim brojem časopis Drvo znanja ulazi u drugu godinu svoga 
postojanja. lako je prva godina u životu svakog časopisa 
najteža, mi smo je, zahvaljujući vama, našim vjernim 
čitateljima, uspješno prebrodili. Vjerujemo da će u godini 
koja je pred nama naše i vaše Drvo znanja biti još kvalitetnije 
i zanimljivije. Da bismo to ostvarili, pokrenuli smo za sve 
naše sadašnje i buduće pretplatnike novu, veliku nagradnu 
igru S Drvom znanja do putovanja, u kojoj nudimo iznimno 
vrijedne nagrade: putovanja na Floridu i u Oxford, 
kompjutorski tečaj te niz drugih atraktivnih nagrada; 
pokrenuli smo, u suradnji s engleskom izdavačkom kućom 
Oxford, novu biblioteku u kojoj ćemo objavljivati 
najkvalitetnije knjige iz raznih područja znanosti (Astronomija 
je prvi naslov u biblioteci), a već u ovom broju poklanjamo 
svakom čitatelju prekrasan poster o dinosaurima. O ostalim 
novostima bit će više riječi u jednom od idućih brojeva. 


NAGRADNA IGRA 


Ne propustite sudjelovati u velikoj nagradnoj igri S Drvom znanja do putovanja 
— možda baš Vas očekuje super-nagrada: putovanje na Floridu u posjet 
svemirskom centru Kennedy 


PRETPLATA 


Pretplatom na časopis ostvarite niz pogodnosti. 
(Vidi umetak) 


DRVA ZNANJA 


Vaša suradnja nam je dragocjena. Stoga svoje primjedbe, sugestije, 
kritike i pohvale šaljite na našu adresu, s naznakom: 
za KLUB. Najzanimljivija pisma bit će objavljena. 


Drvo znanja možete naći i na Internetu, 
na adresi: http://www.drvo-znanja.hr 


Drvo znanja — enciklopedijski časopis za mladež 


Naslov originala: Tree of Knowledge,The comprehensive reference work for all the family; OMarshall Cavendish Partworks Ltd 1995, osim teksta Dinosauri u Istri & prof. dr. sc. Srećko Božićević 
Izlazi mjesečno tijekom školske godine. 


Naslovnica: Tyrannosaurus; ilustracija O Danilo 

Izdavač: SysPrint d.0.0., Vurovčice 38, 10000 Zagreb; tel. 01/ 6558 740, fax 6558 741, e-mail: sysprint()zg.tel.hr * Broj žiro-računa: 30104-601-77360 * Za izdavača: mr. sc. Zlatko Knezović * Glavni i odgovorni 
urednik: Davor Uskoković * Izvršna urednica: Branka Savić * Tehnički urednik: Tomislav Ljubić * Grafičko oblikovanje: Andrea Knapić * Stručni savjet: Davorka Živny, dipl. ing. biol. (Sibirski tigar, Majmuni Novog 
svijeta, Tropske šume); prof, dr, sc. Srećko Božićević (Dinosauri u Istri); prof. dr. sc. Ivan Penzar (Ozonski sloj); prof. dr. sc. Vladimir Simeon (Temelji kemije); prof. dr. sc. Vladis Vujnović (Teleskop Hubble); prof. dr, sc, 


(Gluma i glumci); mr. sc. Aleksandar Toskić, Efka Heder, prof. (Atlas — Grčka); * Prevoditelji: Predrag Raos, Davorka Živny, Sanja Kušec, Aleksandar Toskić * Kompjutorski slog: SysPrint d.o.o. * Tisak: RADIN REPRO 


I ROTO, Jure Kaštelana 19, 10000 Zagreb 


ISSN 1331-2022 





Zagreb, 1998. 


Sibirski tigar 


Tužna je činjenica da su sibirski 
tigrovi, najkrvupnije 1 najsnažnije 
velike mačke, dovedeni na sam 


vub opstanka. 


[) laka sibirskoga tigra svjetlija je od dlake 
ostalih tigrova. Na dobro poznato sme- 
de-narančasto krzno s crnim prugama 
nadovezuju se bijeli trbuh i prsa. Uspješno se 
odupiru hladnoći, u čemu im pomaže dlaka ko- 
ja zimi postaje dulja i gušća. U hladnijem pe- 
riodu mužjaci dobivaju prepoznatljiv “ovratnik" 
od duge dlake. 

Posljednje uporište sibirskih tigrova su šume 
između rijeka Amur i Usuri, na krajnjem jugo- 
istoku Rusije, te između Kine i Južne Koreje. 
Tamo su i niža brda u podnožju gorja prekrive- 
na snijegom četiri do pet mjeseci godišnje. Tempe- 
ratura se zimi spušta do -20 “C, a ponekad i 
do -40 "C. 

Pripremajući se za dugu zimu, sibirski tigro- 
vi nakupljaju naslage masnoće — debele oko 
5 cm — uglavnom oko trbuha i bokova. Ta ma- 
snoća djeluje kao izolator i služi kao pohranje- 
na energija. 


Lov i hrana 
Kada postanu spolno zreli tigrovi se osamljuju 
te počinju pretraživati svoje lovno područje u 
potrazi za plijenom: sika jelenom, himalajskom 
divokozom, mošusnim jelenom. Ponekad napad- 
nu i himalajskog crnog medvjeda. Njihova omi- 
ljena hrana su, bez sumnje, divlje svinje teške i po 


b Izuzetno snažna čeljust i oštri zubi čine 
sibirskog tigra opasnim grabežljivcem. 
Žrtve ubija lomeći im kralježnicu i kosti 
lubanje. 


E A James/NHPA 





Sibirski tigar (Panthera tigris altaica) 
pripada redu zvijeri (Carnivora) i 
porodici mačaka (Felidae). 


Duljina glave i tijela: 180-220 cm 
Težina: Mužjaci u prirodi teže od 
140-230 kg. Ženke su manje i lakše. 
Najveći ikad izvagani tigar težio je 384 kg. 





4 Sibirski tigar izvrsno pliva pa vrijeme 
često provodi pokraj rijeka i jezera svoga 
teritorija. 
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340 kg i oboružane oštrim zubima deračima, 
kojima zadaju teške rane svojim neprijateljima. 
Divljoj svinji tigar prilazi izuzetno oprezno. 
Puzeći kroz nisko raslinje pokušava se prikrasti 
što bliže. U jednom jedinom skoku skočit će joj 
na leđa i zagristi u njen vrat. Ukoliko uspije, moć- 
nim će joj očnjacima zdrobiti kralježnicu, pregri- 
sti vratne vene i leđnu moždinu; kao gotovo sve 
žrtve i ova će uginuti od gušenja nakon što joj 
tigar zdrobi dušnik. Usmrćeni plijen tigar odvla- 
či u guštare, gdje ga može neometano pojesti. 
Kao posljedica sječe šuma, uz rijeke Amur i 
Usuri nestaju nekad široko rasprostranjeni hrast 


Jim Brandenburg/Planet Earth Pictures 


E A James/NHPA 


SIBIRSKI TIGAR 


A lako tigrica ubija plijen jednim stiskom 
svojih snažnih čeljusti, mladunče prenosi 
nježno poput svake druge majke. Mladi 
ostaju s majkom dvije do tri godine nakon 
rođenja. 


i cedar. Tijekom vremena divlje svinje su se na- 
vikle hraniti žirom i češerom. Nestankom drveća 
i njihova je populacija u opadanju pa su tigrovi 
prisiljeni loviti druge životinje. Ponekad se 
šuljaju oko farmi gdje ubijaju stoku i pse, a vi- 
deni su i u predgrađu Vladivostoka. 

Iako velik i snažan, sibirski tigar se kreće go- 
tovo neprimjetno. Zabilježeno je da je jednom 
napravio sklonište ispod hrpe klada udaljenih 
samo 100 metara od autobusne stanice. Nakon 
nestanka većeg broja pasa ljudi su potražili i ot- 
krili krivca — mladog, četverogodišnjeg tigra. 


m Sibirski tigar je najveća svjetska 
mačka. Teži je od bengalskog tigra za 
punih 100 kilograma. 


m Stanovnici jugoistočne Rusije, Nanai 
i Udegei, oduvijek tigra smatraju sve- 
tom životinjom. 


m Sibirski tigrovi se dobro razmno- 
žavaju u zatočeništvu, pa ih više ima u 
zoološkim vrtovima širom svijeta nego 
u slobodnoj prirodi. 


m Sibirski tigar tijekom jednog obroka 
pojede i po 50 kg mesa. 





b Sibirski tigrovi se dobro razmnožavaju u 
zatočeništvu. Biolozi se nadaju da će oni ipak 
preživjeti u zoo-vrtovima i safari parkovima. 


Mary Clay/Planet Earth Pictures 





Ni činjenica da je simbol Vladivostoka upravo 
sibirski tigar nije mu spasila život. 

Tigrovi rijetko napadaju ljude, ali i to će uči- 
niti ukoliko osjete da moraju zaštititi mladunce. 
Kada je 1976. godine vozač traktora parkirao 
vozilo metar ili dva od brloga s dva mladunca 
napala ga je i ubila tigrica. 


Obiteljski život 
Mužjaci ne sudjeluju u podizanju mladunaca. 
Tigrovi su samotne životinje koje u paru pro- 
vode samo kratko vrijeme, isključivo pred pa- 
renje. Nakon tri i pol mjeseca ženka okoti dva 





do četiri mladunca u dobro skrivenom brlogu, 
uglavnom duboko u šumi. U početku sišu maj- 
čino mlijeko, ali čim malo poodrastu majka im 
počinje donositi meso u nastambu. 

Ženka je društvenija od mužjaka te s mladun- 
cima ostaje dvije do tri godine. Zajedno borave 
na području od 15—20 kvadratnih kilometara. 
Kada nauče sami uloviti plijen napuštaju maj- 
ku i kreću u potragu za vlastitim teritorijem. 


Veza s čovjekom 
Na papiru, sibirski je tigar u potpunosti zašti- 
ćen ruskim zakonom. 

U novije doba stvorene su ekonomske veze iz- 
među jugoistoka Rusije, Južne Koreje, Japana i 
Kine. Tako je postalo moguće da za kršenje za- 
kona o zaštiti usurskih šuma, koje su posljednje 
obitavalište sibirskog tigra, budu optuženi ja- 
panski i korejski drvosječe. U stvarnosti, rijetko 
tko poštuje zakon. Krivolov je postao toliko uo- 
bičajen da se cijene za pojedine dijelove životinja, 
poput kože ili kostiju, objavljuju na lokalnoj ra- 
diopostaji. U posljednjih nekoliko godina kri- 
volov na tigrove postao je jako unosan posao 
jer se gotovo svi dijelovi te životinje koriste u 
sve popularnijoj tradicionalnoj kineskoj medicini. 


Zaštita 

Danas nitko ne zna točan broj sibirskih tig- 
rova. Podaci W/W/F-a sredinom devedesetih go- 
dina govore o 450 do 500 preostalih jedinki. Čini 
se da će sibirski tigar, a najvjerojatnije i bengal- 
ski, izumrijeti. U predloženim načinima elimi- 
nacije krivolova i zaštite tigrova u divljini govori 
se i o osnivanju farmi tigrova u kojima bi se inten- 
zivno uzgajale životinje koje bi služile za dobi- 
vanje sirovina potrebnih u kineskoj medicini. 
No izgleda da je i za ovako ekstremne akcije 
već prekasno. 
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Majmuni novog svijeta 


Ugrožene tropske kišne šume Južne 
Amerike dom su za više od 50 
vrsta majmuna Novog svijeta. 
Iako dijeleći isto drveće borave 

na visokim granama, branu 
pronalaze u vaznim slojevima 
šume, a odlikuju se 2 vazličitim 
životnim navikama. 


ako nastanjuju i druga, potpuno različita sta- 

ništa, majmunima Novog svijeta najčešći su 

dom tropske kišne šume. Marmozete nalazimo 
u rubnim šumskim predjelima uz riječne tokove 
pa 1 u odsječenim dijelovima šume koji izgledaju 
poput otoka usred visokih trava. Majmune kapu- 
cine nalazimo u sušnim predjelima, ali i u vlažnim 
šumama, od razine mora pa sve do nadmorske 
visine od preko 2500 metara. Noćni majmuni 
nastanjuju mnoge dijelove Južne Amerike uklju- 
čujući i sušne čakose (prijelazno područje izmeću 
vlažne šume i ravnica) Paragvaja i Argentine. 


Obiteljski život 
Tamarini i sićušni marmozeti što nalikuju vje- 
verici žive monogamnim načinom života, u obi- 
teljskim grupama sastavljenim od odraslog para 
i njihova potomstva. U velikim grupama od po 
15 jedinki odrasle ženke — kćeri iz ranijih legla — 
potiskuju svaki oblik spolnog ponašanja kako bi 
omogućile nesmetano razmnožavanje domi- 
nantnoj ženki. Smatra se da dominantna ženka 
posjeduje mirisne žlijezde čije izlučevine po- 
tiskuju nagon za parenjem kod ostalih ženki u 
grupi. 

Mlađe ženke sebi namjenjuju ulogu poma- 
gača u hranjenju i odgoju mladunaca te tako 





Rod Williams/Bruce Coleman Ltd 


A Goeldijev majmun stječu iskustva koja će im koristiti nakon stjeca- 





(Callimico goeldii) nja vlastitog teritorija. Kod većine majmuna do- 
pripada porodici minantna ženka svake porodice dvaput godišnje 
Callitrichidae koja koti blizance različita spola. Kod Goeldijevih 
uključuje sve tama- —— majmuna kote dvije ženke, ali svaka samo po 
rine i marmozete. jedno mlado. 
Jedini je predstavnik Otac, zajedno s ostalim članovima obitelji, 
roda Callimico, pokazuje velik interes za novorođenče te ga 
a živi u gustim nosi uokolo i hrani kukcima i ostalim njemu 
prašumama uz ukusnim zalogajima. Mladunče marmozeta be- 
gornji tok spomoćno je prva dva tjedna nakon rođenja, ali 
5 Amazone. se ubrzo nauči kretati po vrhovima drveća i 
, pronalaziti hranu. Mnogo vremena provede u 
s «€ Mladog vjeve- hrvanju i igranju s ostalim članovima grupe. S 
5 ričjeg majmuna dva mjeseca starosti mladunci su već gotovo u 
5 (Saimiri sciureus) potpunosti samostalni pa se njihova majka po- 
* naizmjence nose činje spremati za novi okot. Odrasla ženka mar- 


i otac i majka. mozeta na dobrom položaju unutar grupe rađa 
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VELIKE MAČKE 


- 


hu. 


dvojke svakih pet mjeseci i ima najveći reproduk- 
tivni potencijal među majmunima. 

Obiteljski život majmuna Novog svijeta jako 
je raznolik. Postoji mnoštvo malih, monogamnih 
vrsta, kao što su noćni majmun, citi ili saki. Od- 
rasli, dominantni par koji se ramnožava povezan 
je 1 čvrstim prijateljskim vezama koje su emocio- 
nalna osnova obiteljske grupe. Agresivni su pre- 
ma odraslim jedinkama koje nisu članovi njihove 
grupe. 

Za razliku od njih, vjeveričji majmun je po- 
ligaman i živi u velikim skupinama od 30 do 100 
jedinki, na području od 15-30 hektara. Nekoliko 
odraslih mužjaka veći dio godine mirno živi na 
rubovima grupe da bi u doba parenja započeli 
žestoke borbe oko ženki. Ženke vjeveričjeg maj- 
muna pare se s nekoliko mužjaka tijekom estrusa. 
To povećava genetičku raznolikost unutar gru- 
pe; novorođeni blizanci uglavnom imaju različite 
očeve. 

Mladi vjeveričji majmuni znatiželjni su i zaig- 
rani. U prvom mjesecu života drže se čvrsto za 
majčina leda, ali ubrzo počinju istraživati svijet 
oko sebe. Tako uče kako pronaći i otvoriti plod, 
kako uloviti kukca i kako se verati po granama 
bez padanja. Igre su raznolike 1 korisne jer ih 
tučnjave, hrvanja, zavaravanja i bježanja pri- 
premaju za obranu od grabežljivaca, primjerice 
jastrebova. 

Majmuni se sporazumijevaju složenom mješa- 
vinom pokreta, izraza lica, položaja tijela i gla- 
sanja. Mladunci oponašaju odrasle i pritom uče 
osnove ponašanja unutar grupe. Odrasli im po- 
kazuju najsigurnije putove kroz krošnje drveća i 
zalihe vode sakrivene u granama te raznolike 
voćke i plodove. Igrajući se, mladunci stvaraju 
društvene veze koje mogu potrajati cijeli život. 


b Humboltov vunasti majmun (Lagothrix 
lagotricha) je okretan akrobat, što ga čini 
popularnom životinjom u zoološkim vrto- 
vima. Repom se pomaže toliko spretno 
kao da ima i petu nogu. 


James Simon/Bruce Coleman Ltd 





a 


A b Gore: dva žućkasta saki majmuna 
(Pithecia albicans). Desno: bjeloliki saki 
(Pithecia pithecia). Veći dio vremena 
provode visoko među prašumskim 
krošnjama i slove za najbolje akrobate 
među majmunima Novog svijeta. 


I, od njih mnogo veći, kapucini su uglavnom 
poligamni, ali žive u manjim gupama. Urlikavci 
i kapucini ponekad žive u haremima pa se do- 
gađa da se jedan mužjak pari s tri ženke. Kao 
kod bradatog sakija i vunastog majmuna, i kod 
njih u grupi od 20 životinja nalazimo nekoliko 
mužjaka. Grupe majmuna hvataša stalne su po 
broju članova tek manji dio godine. Članovi gru- 
pe odlaze i vraćaju se ovisno o količini raspoložive 
hrane, ali se uvijek prepoznaju. 


Prilagodbe životu 
u krošnjama 
Majmuni Novog svijeta provode više vremena 
na drveću nego njihovi srodnici iz Starog svijeta. 


Pripadnici nekih vrsta silaze na tlo zbog igre 
ili u potrazi za hranom. Ostali će prijeći cijele 
proplanke kako bi se domogli udaljenog, ali pri- 
vlačnog drveta. Pa ipak, marmozeti, tamarini i 
kapucini provode najveći dio svog života na 
granama. 

Tijekom kišne sezone, nakon izlijevanja moć- 
nih rijeka Južne Amerike iz njihovih korita, pod 
vodom se nađe na tisuće hektara šume. Ovakve 
poplave preživljavaju samo životinje koje se i 
inače zadržavaju na drveću jer je na tlo nemogu- 
Će sići i po pet mjeseci. 

Pripadnici porodice Cebrdae — kapucini, urlikav- 
ci, hvataši i vunasti majmuni — razlikuju se od maj- 
muna Staroga svijeta po gipkom repu kojim se s 
lakoćom hvataju za grane pa se čini kao da ima- 
ju pet nogu. Na taj način lako oslobađaju prednje 
udove te s lakoćom ubiru plodove. Rep crnorukog 
hvataša toliko je snažan da lako drži težinu osta- 
log dijela tijela. 


Obojenost i prikrivanje 
Marmozeti i tamarini imaju izvanredno svila- 
stu dlaku i duge repove. Tijelo im krase raznolike 
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grive, kreste, brkovi, rese. Sve su to važne oznake 
spolova i položaja unutar grupe koji se koriste i u 
dramatičnim nadmetanjima između dviju obitelj- 
skih grupa. Osnovna hrana marmozeta i tamarina 
je voće, cvijeće, nektar, biljni sok i sokovi gumije- 
vaca. Jednu trećinu svog aktivnog vremena pre- 
tražuju pukotine drveća u potrazi za malim živo- 
tinjama, kukcima, paucima, žabama, gušterima i 
puževima. Dugim rukama i prstima zlatni lavlji 
tamarin i sedlasti tamarin trgaju komadiće kore i 
pretražuju rupe u potrazi za plijenom. Iako ne 
jedu lišće, rado se počaste sočnim pupovima. 
Tamarini i marmozeti dnevno prijeđu jednu 
trećinu svog teritorija, što je jednako putovanju 
od nekoliko kilometara. Veličina teritorija mijenja 


b Poput svih majmuna hvataša, i crnoruki 
hvataš (Ateles geoffroyi) ima rep kojim 

se s lakoćom hvata za grane, duge ruke 

i dobro pokretne ramene zglobove radi 
boljeg kretanja kroz krošnje. 
































se od vrste do vrste, a ovisi o količini raspoložive 
hrane u okolišu. Svaka obitelj označava mirisnim 
tragovima svoje područje i žustro ga brani od 
ostalih skupina povicima i tjeranjem. Marmozeti 
imaju spolne organe uočljive bijele boje, pa supar- 
nike tjeraju pokazujući im stražnjice. Drugi način 
je kostriješenje dlake i repa. Zlatni lavlji tamarin 
grivom izaziva protivnika, a neslaganje, kao i 
svi tamarini, iskazuje oblizujući se jezikom. 
U prehrani patuljastog marmozeta zastup- 
ljeniji su sokovi gumijevaca nego voće. U osku- 
dici sjeveroistočnog i centralnog Brazila bjelouhi 
marmozet u periodu nestašice voća preživlja- 
va samo na biljnim sokovima. S obzirom da je 
ista vrsta gumijevca od životne važnosti za sve 
vrste marmozeta, oni se nisu uspjeli specijali- 


«4 V Urlikavci slove za najbučnije 
prašumske životinje. Crveni urlikavac 
(Alouata seniculus) hrani se svježim 
mladim voćem i lišćem 

listopadnih šuma. 


f 
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zirati u prehrani i u odabiru staništa kao što su 
to učinili ostali majmuni Novog svijeta. 

Mnogo veći, kapucini pretražuju donje i sred- 
nje slojeve šume u potrazi za kukcima i zrelim 
voćem. Kapucini nisu izbirljivi pa će pojesti i puža, 
pauka, ptice na gnijezdu i manje kralježnjake. 


Uspješni urlikavci 
Urlikavac je najrasprostranjeniji majmun Južne 
Amerike. Tajna njegova uspjeha leži u tome što 
se prehranjuje lišćem. Lišće je teško probavljivo 
i sadrži malu količinu hranjivih tvari, no uvijek 
je dostupno. Kod urlikavaca se razvio probavni 
sustav s bakterijama koje žive u crijevu, a uzroku- 
ju fermentaciju pojedenog bilja i razgradnju ce- 
luloze. Urlikavci se hrane samo nježnim, mladim 
listićima, a starije listove pomno biraju sa samo 
nekih vrsta biljaka. Iako za vrijeme oskudice 
tjednima preživljavaju samo na lišću, sa zadovolj- 
stvom će se pogostiti slatkim voćem i cvijećem. 

S druge strane, gumijevcima pripada bitna 
uloga u prehrani marmozeta. Mnogi majmuni u 
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MAJMUNI NOVOG SVIJETA 





potrazi za sokom gumijevaca samo prikupljaju 
ostatke soka koji se zadržao na kori drveta ošte- 
ćenoj kukcima. Marmozeti su oštrim zubima po- 
sebno opremljeni za bušenje dubokih rupa u stab- 
lima. Dok se s lakoćom penju po drvetu uz 
pomoć noktiju koji nalikuju kandžama, prih- 
vatit će djelić kore gornjim i donjim sjekutićima 
sličnim dlijetu i izdubiti ovalnu rupu promjera dva 
do tri centimetra. 


Natjecanje 
Pripadnici porodice Cebzdae (kapucini) natječu 
se oko istih izvora hrane pa se često na jednom 
drvetu hrani i po nekoliko vrsta majmuna. Fizički 
jače jedinke odlučuju kome će pripasti najviše hra- 
ne; više od milijun godina sukoba oko hrane rezul- 
tiralo je razvojem specijaliziranih načina prehrane. 
Tako titi majmuni mogu probaviti nezrelo voće, 
pa ga jedu znatno prije ostalih. Tijekom noćnih 
sati nesmetano jede jedna jedina vrsta — noćni 
majmuni. I velika grupa pruža sigurnost, pa se 
vjeveričji majmuni kreću u velikom broju, sigurni 
od napada mnogo većih vrsta. Veći majmuni 
snažnijih čeljusti jedu veće plodove, ali i starije lišće 
neprobavljivo manjim vrstama. Bradati saki se 
specijalizirao u otvaranju sjemenki voća. Uakari 


TIMARENJE 


Timarenje je od velike važnosti za 
zdravlje životinje, ali je i prijateljski čin 
kojim se učvršćuju društvene veze 
unutar grupe. Ponekad majmun koji 
želi biti istimaren izazivačkim pozama 


ili sjedanjem na stopala privlači paž- 
nju članova porodice. Čisteći krzno 
majmuni pregledaju uglavnom teže 
dostupna područja: stražnji dio glave i 
vrata ili stražnje noge. Nakon nekog 
vremena zamijenit će uloge. 





b Lice ćelavog uakarija (Cacajao 
rubicundus) blijedi bez sunčeve svjetlosti, 
a grimizno crvene je boje ako živi na 
suncu. 
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< V Najmanji od svih majmuna je 
patuljasti marmozet (Cebuella pygmaea). 
Nastanjuje relativno mala područja u 
rubnim dijelovima amazonske prašume 
na tromeđi Brazila, Perua i Bolivije. 





se ne natječe s ostalim vrstama, već radije odabire 
boravak u močvarnim predjelima koje ostali 
majmuni izbjegavaju. 


Bučni susreti 
Najglasniji zov u životinjskom svijetu je zaglušu- 
juće zavijanje urlikavca koji tako najavljuje pri- 
sutnost svoje grupe na tom području. Buku 
stvara usisavanjem zraka kroz koštanu šupljinu 
u vratu. 

Kada se skupine urlikavaca neočekivano sret- 
nu, mužjaci započinju borbe koje često završava- 
ju ozbiljnim ozljedama. Problem je u tome što 
jedna porodica nema isključivo pravo na teri- 
torij, već mora dijeliti hranilište s još nekoliko 
grupa. Urlikanje otkriva mjesto prisutnosti jedne 
grupe i tako omogućuje drugima da je izbjegnu. 
Glasanje grupe započinje u zoru, a na njega od- 
govaraju sve skupine koje se nalaze u dosegu 
zvuka. Hijerarhija među grupama se jasno iska- 
zuje pa će se slabija grupa približiti voću tek kada 
dominantna grupa završi s obrokom. Moć se ne 
iskazuje samo pojavom već i glasom. Glas domi- 
nantnog urlikavca čuje se na udaljenosti većoj od 
kilometra. 

Maleni noćni majmuni glasaju se začuđuju- 
će dubokim zovom, ali i uzbuđenim grupnim 
cvrkutanjem. Osobito su aktivni za vrijeme punog 
mjeseca kada se osamljeni mužjaci oglašavaju uče- 
stalim pozivima u potrazi za ženkom. 


Suradnja 
Vjeveričasti majmuni i kapucini često stvaraju 
saveze korisne u obrani i pronalaženju hrane. U 





Jeste lz znali? 


m Majmun kapucin slovi za jednog od 
najinteligentnijih majmuna. 


m Najrjeđi majmun Novog svijeta je 
zlatnoleđi lavlji tamarin. 


m Mada potpuno pogrešno, mnogi 
ljudi misle da su marmozeti i tamarini 
prenosioci žute groznice i malarije. 


m Bolivija, Panama i Francuska Gvajana 
još uvijek dozvoljavaju izlov i izvoz mar- 
mozeta i tamarina. Najviše se upotre- 
bljavaju za medicinska istraživanja. 


m Kao što mu i naziv govori, noćni maj- 
mun je jedini majmun Novog svijeta 
aktivan noću. 


m Glasanje urlikavca je najglasniji zov 
bilo koje životinje na svijetu. 





usporedbi s kapucinima vjeveričji majmuni se 
kreću po mnogo većem teritoriju, pa slabije 
poznaju pojedina stabla. Stoga im je najkraći 
put do hrane promatranje dobro upućenih ka- 
pucina, koji će poslužiti kao vodiči do slatkog 
voća. Zauzvrat, oštrooki vjeveričji majmun na 
vrijeme će uočiti prikradanje grabežljivca i 
uzbuniti sve prisutne majmune. 


Neprijatelji 
Majmune najviše ugrožavaju razne ptice grab- 
ljivice. Nekim vrstama jastrebova i orlova Srednje 


b Uočljivo crno lice dvobojnog tamarina 
(Saguinus bicolor bicolor) uokvireno je 
bijelim ovratnikom i bijelim prednjim dije- 
lom tijela. To je jedna od samo tri vrste 
tamarina koje nalazimo izvan Amazone. 


V Kostur tamarina. Lagane i tanke kosti 
tamarinu olakšavaju kretanje kroz krošnje 
drveća. Dugi prsti prednjih i stražnjih 
udova omogućuju mu čvrsto držanje 

za grane. 
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i Južne Amerike majmuni su isključiva hrana; oni 
jednako spretno love i mladunce i odrasle. Grupe 
majmuna neprekidno motre uvis, a pri pojavi 
opasnih obrisa obuzima ih panika. Smeđi kapu- 
cini su toliko nervozni da ispuštaju upozoravajuće 
zvukove već i pri pojavi potpuno bezopasnih ptica. 
Međutim, znamo li da prosječnu grupu očekuje 
ozbiljan napad barem jednom u dva tjedna priz- 
nat ćemo da kapucini nimalo ne preuveličavaju 
opasnost. Pokazalo se da su veće skupine ipak 
sigurnije od malih grupa. 

Posjetitelji zooloških vrtova navikli su vid- 
jeti zlatnog lavljeg tamarina. Nažalost, tijekom 
šezdesetih godina legalno je ulovljeno i izvezeno 
na stotine tamarina; izlov za zoološke vrtove i 
prodavaonice kućnih ljubimaca pripomogao 


b Zlatno-crni lavlji tamarin 
(Leontopithecus rosalia chrysomelas) u 
brazilskoj tropskoj kišnoj šumi. Golemo 
uništenje staništa dovelo je lavlje 
tamarine na granicu izumiranja. 


Q IBARJAČNČE: 
<) ji 
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je uništenju njihove populacije u divljini. Usprkos 
svim mjerama zaštite, trgovina na lokalnoj razini 
odvija se i danas. Ipak, glavni uzrok njihova nes- 
tanka je sječa tropskih kišnih šuma i gubitak 
staništa. 

Iako stanovnici Rio de Jainera znaju sve o 
ugroženosti zlatnog lavljeg tamarina, on im ne- 
rijetko posluži i kao hrana. Nekoliko tamarina još 
uvijek živi u djeliću obalne tropske šume uz južnu 
stranu ušća rijeke Rio Sao Joao, ali i oni su osu- 
đeni na propast jer je to zemljište predviđeno 
za izgradnju turističkih nastambi. 

Između 75 i 100 tamarina još preživljava u 
svom posljednjem uporištu — biološkom rezer- 
vatu Poco d'Anta. To je 5000 ha tropske kišne 
šume smještene tek 130 km istočno od Rio de 
Janeira, jedan od posljednjih djelića tropske 
šume uz Atlantik u istočnom Brazilu. Šuma je 


V Pinč tamarin (Saguinus oedipus) 

uključuje više mesa u svoju prehranu od 
ostalih majmuna Novog svijeta. Svoj pli- 
jen, miša ili pticu, ubija ugrizom u glavu. 
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A lako djeluje tiho i nježno, ugroženi 
zlatni lavlji tamarin (Leontopithecus 
rosalia) izuzetno je agresivan prema 
uljezima. Odrasle jedinke istog spola 
ponekad se bore do smrti. 


već ispresijecana željezničkom prugom i cestama, 
životinje neprekidno ugrožavaju lovokradice, a 
sada im prijeti i izgradnja brane, što znači da bi 
znatan dio te površine mogao završiti pod vo- 
dom. U 1990-oj godini više od 2000 ha uništio 
je požar. Sve manje raspoložive šume i sve veća 
aktivnost čovjeka, onemogućavaju tamarinima 
normalno kretanje pa i parenje s članovima gru- 
pa s kojima nije u srodstvu. Smanjena genetska 
raznolikost čini grupu sve slabijom. 


KLJUČNE ČINJENICE 


Majmune Novog 
svijeta dijelimo u dvije porodice: 


Callitrichidae — marmozeti i tamarini. 
21 vrsta u pet rodova. 
Tu spadaju i obični marmozet, lavlji 
tamarini i Goeldijev majmun. 


Cebidae — majmuni nalik kapucinima. 
30 vrsta u 11 rodova. Tu spadaju i 
kapucini, hvataši, vunasti majmuni 

i urlikavci, sakiji i uakariji. 


Veličina: U rasponu od patuljastog 
marmozeta s duljinom glave i tijela od 
17,5 cm i repa od 19 cm do vunastog 

hvataša s duljinom glave i tijela do 

63 cm i repa od 74 cm. 


Težina: Različita: od patuljastog 
marmozeta težine 120 g do vunastog 
hvataša s više od 12 kg. 








Rod Williams/Bruce Coleman Ltd 


Zlatnoleđi lavlji tamarin nastanjuje razvije- 
no područje Sao Paula na jugu Brazila i još je 
ugroženiji. Od 1905. do 1970. godine nije bio 
viđen, no posljednja otkrića govore o dvije ko- 
lonije s manje od 100 životinja u razdvojenim 
šumskim predjelima. 


Razmnožavanje u 
zatočeništvu 

Za ove majmune gubitak staništa je toliko opa- 
san da im kao jedina nada ostaje razmnožavanje 
u zatočeništvu. Kolonija s dvije podvrste lavljeg 
tamarina održana je u Centru za uzgoj primata u 
Rio de Janeiru, a više od 300 zlatnih lavljih ta- 
marina uzgojeno je u kolonijama u SAD-u. 

Smatra se da bi uzgoj u zatočeništvu mogao 
omogućiti i povratak u prirodu. To svakako ovisi 
i O očuvanju te iste prirode. Veći broj zlatnih lav- 
ljih tamarina uspješno je pušten u rezervat Poco 
d'Anta. Obilježeni su radio-odašiljačima, a prati 
ih tim znanstvenika sa Smitsonian Instituta, 
WWZF-a i Ibama-e, brazilske udruge za okoliš. U 
spas vrste uložen je stvarni napor, no Poco d'Anta 
je premalen prostor i ne može omogućiti opsta- 
nak veće populacije tamarina. 


V Crnouhi marmozet (Callithrix penicilla- 
ta), raskošne crne dlake, pripada porodici 
Callitrichidae, najrazvedenijoj i najživopis- 
nijoj porodici majmuna Novog svijeta 


, 
a 
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Tropske šume 


ITropske kišne šume su jedan od 
najstarijih 1 najbogatijih privodnih 
ekosistema na svijetu. lako prekr1- 
vaju samo šest posto površine 
Zemlje, udomljuju više od polovine 


biljnih 1 životinjskih vrsta. 


snovna vegetacija vlažnih tropskih šu- 

ma je uvijek zeleno drveće širokih lis- 

tova koje raste tijekom cijele godine. 
Raslinje buja potaknuto visokom temperaturom 
(u prosjeku 25 “C) i godišnjom količinom obo- 
rina od 200 cm. Gusta šuma izuzetno je boga- 
ta biljnim vrstama pa se procjenjuje da se na 
100.000 km“ šume nalazi 750 vrsta drveća i 
1500 vrsta cvjetnica. 

Osim raskošnog biljnog svijeta na 100.000 
km“ šume naći ćemo i 400 vrsta ptica, 150 vrsta 
leptira, 100 vrsta gmazova i 60 vrsta vodozema- 
ca. Svijet kukaca je gotovo neprebrojiv u svom 
bogatstvu. Nasuprot njima, sisavci su pomalo 
oskudno zastupljeni, osobito u usporedbi s obi- 
ljem vrsta koje obitavaju na obližnjim tropskim 
travnjacima. 


Povoljni uvjeti 

Tropske kišne šume najbolje uspijevaju u kra- 
jevima bez sušnog perioda pa ih i nalazimo 
uglavnom oko ekvatora. To su predjeli Srednje i 
Južne Amerike (najveća i najpoznatija je amazon- 
ska prašuma), zapadne i srednje Afrike (osobito 
uz rijeku Zair u Demokratskoj Republici Kongo), 
Madagaskar, veći dio jugoistočne Azije, mnogi 
tihooceanski otoci i Queensland u Australiji. 
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A Bromelije su epifiti u čijim se 
“rozetama" nakuplja kišnica, što je pak 
idealno mjesto za razmnožavanje žaba 
penjačica - poput ovog amphodusa. 
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Razlikujemo nekoliko tipova tropskih kišnih 
šuma. Najraširenije i najosjetljivije su nizinske 
kišne šume. U obalnim, slanim močvarama na- 
lazimo mangrove kišne šume, a na visinama pla- 
ninske kišne šume, veći dio godine obavijene 
maglom. 

Monsunsku kišnu šumu nalazimo u vlažnim, 
tropskim predjelima, ali ona ima izraženu suhu 
sezonu koja traje najmanje tri mjeseca. Nizinske 
kišne šume odlikuju se većom biljnom raznoliko- 
šću od monsunskih, u kojima veći broj vrsta od- 
bacuje lišće tijekom sušne sezone. 

Ljudi većinom zamišljaju prašumu kao gusti 
splet nižeg bilja natkriljenog visokim drvećem. 





A Karakterističan izgled donjeg i srednjeg 
sloja tropske kišne šume prikazuje 
nevjerojatnu raznolikost biljnog svijeta 
koji se natječe za sunčevu svjetlost. 


Prava slika je potpuno drugačija. Nisko bilje us- 
pijeva samo u područjima u kojima se sunčeva 
svjetlost probija do tla — uz rijeke ili na čistinama. 
Inače, blatnjavo tlo prašume prekriva oskudna ve- 
getacija, a natkriljuje je visoki, bogati, zeleni svod. 

Stotinu kvadratnih metara šume umjerenog 
područja SAD-a ili Europe sadrži oko 10 vrsta 
drveća, a prostor iste veličine u tropskoj kišnoj 
šumi više od stotinu (neubrajajući grmlje i brojne 
penjačice). 


Bruce Coleman 
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Upoznajmo drveće 
Usprkos bogatstvu vrsta, neupućeni proma- 
trači kišnu šumu često proglašavaju jednoličom. 
Razlog leži u velikoj sličnosti biljaka pa tako dr- 
veće dijeli tek nekoliko osnovnih oblika. Na prim- 
jer, debla većine stabala su uspravna i tanka, oba- 
vijena glatkom, tankom korom. Male krošnje 
se oblikuju tek pri vrhu drveta. Sve ove karak- 
teristike važne su prilagodbe životu u gustim kiš- 
nim šumama. Razlog je uvijek isti: natjecanje za 
što veću količinu sunčeve svjetlosti, što biljke 
tjera da rastu velikom brzinom. 


Db Vjeveričji 
majmun (rod 
Saimiri) živi u 
grupama od po 
30-100 jedinki u 
kišnim šumama 
Južne i Srednje 
Amerike. 


SLOJEVI TROPSKE 
KIŠNE ŠUME 


DIVOVSKO DRVEĆE 
Stabla koja dosegnu 
visinu od 100 metara. 


A SLOJ 

Široko rasprostranjeno 
drveće prosječne visine 
40 metara. 


B SLOJ 

Krošnje (grane i lišće) 
drveća visine 15-30 
metara čine glavni 
prašumski svod. 

I u ovom sloju 
nalazimo pukotine 
koje propuštaju 
sunčevu svjetlost. 


C SLOJ 

Drveće visine 5-20 
metara čini najjedno- 
ličniji sloj prašumske 
vegeatacije koji gotovo 
u potpunosti sprječava 
prolaz sunčeve svjet- 
losti. Gusto izrasla 
stabla imaju stožaste 
krošnje, za razliku od 
stabala viših slojeva 
širokih krošnji u obliku 
kišobrana. U ovom se 
sloju odvija glavnina 
životinjske aktivnosti. 


D SLOJ 
Grmlje, mladice, 
palme, visoke trave 


E SLOJ 
Presadnice, cvijeće i 
crvotočine 





Iz većine drveća izrasta trobrido zračno ko- 
rijenje, pružajući se i do šest metara od stabla. 
Iako njegova funkcija nije u potpunosti razjaš- 
njena, smatra se da služi kao potporanj visokom 
drveću, a ujedno provodi hranjive tvari. 


Epifiti i biljke penjačice 
Epifiti ili “zračne biljke" i biljke penjačice (lijane) 
još su dvije skupine biljaka koje uvelike dopri- 
nose bogatstvu vlažne tropske šume. Epifiti su 
priljubljeni uz stablo koje im osigurava povoljno 
mjesto u odnosu na sunčevu svjetlost, ali od nje- 
ga ne uzimaju ni vodu ni hranjive tvari. Najčešći 
epifiti su alge, lišajevi, mahovine i jetrenjarke, 
paprati i cvijetnice, osobito bromelije (jedna od 
poznatih je ananas) i orhideje. Tek ponekad, epi- 
fiti pokazuju nametničke osobine. Neke vrste 





V Mravi su vjero- 
jatno najbrojniji 
šumski kukci. U 
jedan jedini pohod 
mrava pljačkaša 
(lat. Eciton) kreće 
između milijun i 
milijun i pol jedinki. 
Na fotografiji 
vidimo formiranje 
živog mosta između 
dva stabla. 





Jacara 
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smokava iz Afrike, Malezije i Australije s vreme- 
nom pruže korijen sve do tla, i tada ubijaju biljku 
domadara koja im više nije potrebna. Takve biljke 
poznate su kao biljke davitelji. 

Lijane su biljke penjačice ukorijenjene u tlu. 
Stabla koriste kao oslonac pri penjanju u više 
slojeve šume u potrazi za sunčevom svjetlošću. 
Poneke stvaraju krošnju jednako veliku kao sta- 
bla koje koriste kao oslonac. 


Zivotinjski svijet 
Tropske kišne šume nastanjuje zadivljujuće 
mnoštvo životinjskih vrsta, osobito beskraljež- 
njaka. Pa ipak, dogodi se da čovjek prođe kroz 
tamu kišne šume potpuno nesvjestan bogatstva 
životnih oblika baš tu, na dohvat ruke. Razlog le- 
ži u aktivnosti životinja koja se ne odvija na tlu 
već u prašumskom svodu iznad naših glava, u 
nepresušnom bogatstvu lišća, voća i kukaca 


A Bogomoljka je uspješna u hvatanju 
plijena veličine svog tijela, poput ovog 
macaklina. Mnogi prašumski kukci i 
gmazovi posjeduju otrov za obranu 

i lov. 


koji im služe kao hrana. Kralježnjaci su uglav- 
nom noćne životinje, pa dnevne sate provode 
skriveni u brlozima u tlu, u rupama na stablima 
ili u bujnoj vegetaciji. 

Mimikrija (maskirna obojenost) i jednoliko 
obojenje dodatni su razlozi koji pridonose pri- 
vidnom nestanku životinja u slojevima nižeg 
drveća i grmlja. Papige, tukani i leptiri koji žive u 
višim slojevima šume gotovo zasljepljuju jarkim 
bojama i upadljivim šarama. 


Razgradnja 
Mrtve biljke i životinje neprekidno se razgra- 
đuju na tlu prašume. Time su osigurane hranjive 
tvari za rastuće biljke. U procesu razgradnje ve- 
liku ulogu imaju mravi i termiti. Mravi kroja- 
či režu dijelove lišća s mrtvih i rastućih biljaka te 
ih odnose u mravinjake gdje služe kao spremišta 
hrane za ličinke. Termiti penjači nastanjuju mrtva 
stabla i igraju glavnu ulogu u razgradnji biljne 
tvari. Sisavci su uglavnom dobro prilagođeni živo- 


tu u prašumskom svodu. Neki od prašumskih sta- 
novnika, leteća vjeverica ili leteći gušteri i žabe, 
koriste nabore kože između prednjih i stražnjih 
udova poput padobrana te gotovo lete s jed- 
nog na drugo stablo. 


Sisavci tropske 
kišne šume 

Sisavci gornjih slojeva kišne šume imaju razvi- 
jene udove s nasuprotnim prstima i gibak rep ko- 
ji služi poput pete noge, a sve to im omogućuje 
lakše kretanje kroz gusto raslinje. U mnoštvu 
sisavaca je i velik broj majmuna, a među njima i 
zapanjujuće brzi giboni koji uz zaglušujući pjev 
jure šumama jugoistočne Azije. 

Čimpanze, gorile i orangutani su mnogo krup- 
Niji i teži pa im se i glavnina aktivnosti odvija na 
tlu. Od ostalih vrsta na šumskom tlu središnje 





Afrike susrećemo srodnika žirafe, rijetkog oka- 
pija. U Južnoj Americi česti su glodavci paka i 
aguti. 

Ljenjivci, sisavci koje nalazimo na drveću Bra- 
zila, gotovo su izgubili sposobnost hodanja. Život 
provode visoko, u granama drveća s kojih se tek 
povremeno premiještaju sporim pokretima. Boja 
dlake, koja je zelena zahvaljujući algama koje na 


DRVO ZNANJA 


A Zelena boa 
davi papigu. 
Pritiskom poku- 
šava zaustaviti 
kucanje žrtvina 
srca. 


V Zeleni leguan 
je veliki biljojedni 
gušter koji 
nastanjuje tropske 
šume Srednje 

i Južne Amerike. 





njoj žive, izvrsno ih prikriva u sveopćem zelenilu. 
Prašumski mravojedi Novog svijeta i vrlo slični af- 
rički ljuskavci, imaju savitljiv rep i dug ljepljiv jezik 
koji im olakšava hvatanje kukaca. 

Najskladnije životinje tropskih kišnih šu- 
ma su velike mačke. Opasnim grabežljivcima — 
oblačastom leopardu jugoistočne Azije, zlatnoj 
mački zapadne Afrike, ocelotu i jaguaru iz Južne 
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14 TROPSKE ŠUME 


Amerike — u vrebanju plijena pomaže maskirna 
boja dlake. Šumske mačke su uglavnom dobri pe- 
njači, iako većinu vremena provedu na tlu vreba- 
jući plijen. 

Rijeke i vodeni tokovi tropskih kišnih šuma 
dom su mnogim vrstama gmazova: krokodilima, 
kornjačama i zmijama. 


Uništenje tropskih šuma 
Nekad su tropske kišne šume prekrivale dvo- 
struko veću površinu od današnje. Drastično uni- 
štenje nastupilo je u posljednjih 40-ak godina. 
Ujedinjeni Narodi su 1976. godine procijenili 
da svake godine nestane 57.000 km“ tropske 





kišne šume. Do 1990. godine godišnji gubitak 
šume popeo se na 142.000 km“, što je površina 
veća od današnje Grčke. 

Prodaja mahagonija i tikovine, vrijednog trop- 
skog tvrdog drveta, jedan je od razloga uništenja 
tropskih šuma. Narudžbe za sječu dolaze iz raz- 
vijenih zemalja. Jedan od vodećih svjetskih uvoz- 
nika je Japan. Za rušenje stabala upotrebljavaju se 
sve jači strojevi, koji uništavaju sve oko sebe. 

Drvosječe slijede seljaci bez posjeda, koji u 
potrazi za plodnim tlom spaljuju velike površine 
šume. Šume se ruše, a tlo prekopava u potrazi 
za rudama. Istovremeno se grade brane i akumu- 
lacijska jezera kako bi se zadovoljile potrebe za 
električnom energijom. Drugi krče šumu i grade 
farme te jeftino drže stoku. Situaciju možemo 
prikazati i ovako: šume se djelomično uništa- 
vaju i zato da bi ljudi u razvijenim zemljama 
manje platili svoj hamburger. 

Prenamjena tla koje je nekada bilo pre- 
kriveno kišnom šumom djelotvorna je samo 


b Ovo je čudesan 
pogled na jednu 
jedinu dlaku lje- 
njivca. Obrasla je 
zelenim algama 
koje životinji po- 
mažu u prikrivanju. 


V Hofmanov dvo- 
prsti ljenjivac visi 
s grane u svom 
uobičajenom polo- 
žaju. Usprkos svom 
izgledu, ljenjivac 
izdržava duže peri- 
ode bez hrane. 


PROJEKTI ZAŠTITE 


Prijedlozi koji obuhvaćaju zaštitu i 
pravilno gospodarenje tropskim kišn- 
im šumama mogli bi osigurati veliku 
zaradu. Poduzete mjere obuhvaćale bi 
selektivnu sječu stabala, što bi omo- 
gućilo podmlađivanje šume, odabir 
korisnih biljaka i razvoj turizma. Vlade 
mnogih zemalja danas su uvjerene u 
nužnost zaštite. Stoga su osnovale 
nacionalne parkove i ostale zaštićene 
površine od kojih mnoge sadrže dije- 
love tropske kišne šume. 

No svi su svjesni da projekti zaštite ne 
mogu uspjeti dok i lokalno, uglavnom 








b Tropske kišne 
šume Amazone 
neprekidno se krče 
— u ovom slučaju 
za izgradnju velike 
transamazonske 
autoceste. 


nekoliko godina. Tlo bez šume izloženo je ja- 
kim pljuskovima koji kroz neko vrijeme ispe- 
ru svu hranjivu tvar te tlo ubrzo postane ne- 
plodno. Istovremeno se odvija i jaka erozija pa 
se korita rijeka ispune muljem i blatom. Kiša, 
koju su nekad upijale biljke i tlo, sada teče po 
zemlji i uzrokuje poplave, klizanje i urušava- 
nje tla. 

U potpunoj neravnoteži ne pate samo biljke 
i životinje već i ljudske zajednice koje također 
nestaju. Tako je samo uz rijeku Amazonu u po- 
sljednjih 90 godina nestalo 90 plemena Indi- 
janaca. Nestankom šume gubimo biološko blago 


siromašno stanovništvo, ne povjeruje 
u njihovu nužnost. Upravo njima treba 
dokazati da će više zaraditi i kvalitet- 
nije živjeti pravilnim gospodarenjem 
šumom, nego njenim uništavanjem. 





neprocjenjive vrijednosti. Oko dvije petine svjet- 
skih medikamenata dobiva se iz biljaka tropskih 
kišnih šuma. Neki od njih su kinin, koji se upo- 
trebljava u liječenju malarije, curare, koji opušta 
mišiće i upotrebljava se u kirurgiji, i niz tvari 
koje koristimo u sredstvima za kontrolu začeća. 
Biljke koje ćemo možda jednog dana očajnički 





trebati, jer bez njih nećemo moći napraviti lijek 
protiv raka ili AIDS-a, možda su posječene i ne- 
stale baš ovog trenutka. 

Uza sve to, znanstvenici procjenjuju da će uni- 
štenje tropskih kišnih šuma dovesti do ubr- 
zanih promjena svjetske klime. Na primjer, spa- 
ljrvanjem šuma oslobađa se ugljikov dioksid koji 
uzrokuje “efekt staklenika", a time i globalno 
zatopljenje. 

Ljudi više nego ikada prije prepoznaju opas- 
nosti vezane uz sječu šuma. Nadamo se da će ta 
zabrinutost dovesti i do međunarodnih napora i 
odlučnih akcija za njihov spas. 


Tony Morrison/South American Pictures 
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Dinosauri u istri 


Na Velom je Brijunu prije 120 
milijuna godina živio tvoprsti 
brljojed leuanodon, ad na ušću 
Mzrne svoje je malo mlađe tragove 
ostavio dvonožni gmaz mesojed 1z 


skuprzne Theropoda. 


rve podatke o tragovima dinosaura u 
DD nas, pronađenim na Brijunima, iznosi 
1925. Austrijanac Adolf Bachofen-Echt. 
Njihovu točniju geološku odredbu daje 1964. 


b Od nalaza prve “nepoznate" 
ogromne kosti prije stotinu 
godina - smatrane za kost 
čovjeka-diva - do danas je 
otkriveno preko stotinu ostataka 
i čitavih skeleta dinosaura, od 
kamenoloma u Engleskoj preko 
arizonskih pijesaka Amerike do 
sličnih naslaga u Mongoliji, pa 
se spoznaja o njima sve više 
upotpunjuje i bogati novim 
dokazima. 


REPUBLIKA HRVATSKA < REPUBLIKA HRVATSKA 
7 HLJANOCON | STRA 


m zm 


> 


A Poštanske marke “Nalaz 
dinosaura na zapadnoj obali 
Istre" s prigodnim žigom prvog 
dana. 


zagrebački paleontolog akademik dr. Ante Pol- 
šak, koji je registrirao 33 troprsta otiska. Godine 
1972. rudarski inženjer iz Slovenije Božidar 
Godec iznosi podatak o postojanju sličnih osta- 
taka otisaka i na brijunskom otočiću Vangi. 
Dvije godine kasnije, slovenski biolog Matija 
Gogala obilaskom otočića Fenoliga ispred naj- 
južnijeg rta Istre — rta Premantura — nailazi 
na brojne otiske dinosaura i o svom nalazu 
piše u slovenskom prirodoslovnom časopisu 
“Proteus". Detaljnim pregledom ostalih dob- 
ro uslojenih naslaga kredne starosti na jugu 
Istre nađeno je još nekoliko otisaka tragova 
dinosaura, ali su neki od njih, nažalost, kasnije 


uništeni. 




















hi 
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Od ronjenja kod Bala 
do parka dinosaura 
Prije više od jednog desetljeća talijanski je ro- 
nilac-amater Dario Boscarolli iz talijanskog Tr- 
žiča (Monfalconea) roneći na lokalitetu Uvala 
Colonne, na dubini od oko 12 metara, stotinjak 
metara od obale, na nekoliko mjesta na dnu opa- 
zio neke čudne ostatke koji su nalikovali na kosti. 
Neki od njih virili su iz prirodne kamene stijene. 
Zainteresiran njihovom neobičnošću, on ih je 
pažljivo skupljao. Nekoliko godina kasnije poka- 
zao ih je svom znancu, paleontologu Fabiju Della 
Vecchiju sa sveučilišta u Modeni. Nakon stručne 
obrade 1 dodatnih ispitivanja, paleontolog je 
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16 DINOSAURI U ISTRI 


4 
Brijuni 


Fenoliga 


(OI Tragovi 
€ Kosti 


A Nalazišta tragova stopala i kostiju 
dinosaura u Istri. 


zaključio da se sasvim sigurno radi o kostima 
dinosaura, i to o čak dvije različite vrste. 
Godine 1994., kada je objavljena hrvatska 
marka s dinosaurima, ekipa stručnja- 
ka na čelu s dr. M. Šparicom 
kreće u istraživanje podmorja 
kod Bala. U znanstvenim 
laboratorijima instituta 
uslijedila je detaljna 
obrada nađenih kosti- 
ju, što rezultira i pr- 

























vim znanstvenim ra- 
dovima. Povezuju se 
stručnjaci iz Italije i 
Hrvatske a uskoro se, 
uz održane stručne re- 
ferate_1 objavljene 
članke, pojavljuje i 
zakonska odluka o 
zaštiti čitavog pod- 
morskog = područja 
ispred Bala kao 

prostora bu- 


Db Kostur 
Brachiosaurusa. 
Bio je 23 metra dug, 
12 metara visok, a 
težio je između 70 i 
80 tona. 


". di s .. Sh : : 2% 
E dk daska 
ar - 


se ke Al oli 


A Otisci stopala na rtu Pogledalo - 
Veli Brijun. 





dućeg “ekološkog kampa", odnosno mjesta na 
kojem će se postaviti makete dinosaura čiji su 


tragovi nađeni na prostoru Istre. 


Nova otkrića i lokaliteti 
Danas se sa sigurnošću znade da na području 
Istre ima preko deset nalazišta tragova i ko- 
stiju dinosaura, ali se neki lokaliteti još skri- 
vaju iz bojazni od beskrupuloznih i koristolju- 
bivih kolekcionara prirodnih rijetkosti. 

Pretpostavlja se da sličnih nalazišta može 
biti i na kvarnerskim otocima, ali i drugdje duž 
Jadrana gdje se na površini nalaze uslojeni se- 
dimenti iz mezozoika — razdoblja kada su ži- 
vjeli dinosauri. 

Geolozi i histolozi (istraživači tkiva) svojim 
sustavnim istraživanjima slažu dio po dio mozai- 
ka davne geološke prošlosti mjerene veličinom 
od preko stotinu milijuna godina. Mikroskop- 
skom analizom preparata kostiju iz podmorja 
Bala dokazano je da se radi o dvije vrste pret- 
povijesnih gmazova. Uz nastavljeno prikup- 

ljanje i obradu ostalih kostiju stječe se sve pot- 
punija slika o tim neobičnim životinjama, koje 
su se nekada kretale tlom današnje Istre. 


A Dio bedrene kosti - iz 
podmorja Bala. 


A Kralježak repnog dijela 
kralježnice — iz podmorja Bala. 


Snimio: Dr. M. Šparica 





A Lijevo: trag dvonožnog biljojeda 
sa stijena kod Pule. Desno: trag 
dvonožnog mesojeda s Brijuna. 


Snimio: Dr. M. Šparica 
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Ozonski sl 


23. rujan, 1979. 


23. rujan, 1989. 


Do prije petnaest godina malo je 
Zko 1 znao za ozonski sloj. Danas 
570, međutim, svi mi ztekako 
svjesni važnosti tog plinskog pokr1- 
vača, kao 2 opasnosti koje nas čeka- 
Ju ako ga nekako ne zaštitimo. 


mijetio bockavi miris? To je miris ozona, 

plavičastog plina u kojega svaka molekula 
sadrži tri atoma kisika, pa joj je formula O.. 
Kisik je inače u pravilu sastavljen od dvo- 
atomskih molekula O.. 

Ozon se stvara električnim iskrenjem i praž- 
njenjem. U “karambolu" automobile pokreće 
električna energija koja se, pomoću posebnog 
jarbola, skida s vodljive mreže iznad piste. Pri- 
tom izbijaju velike iskre koje stvaraju ozon. 

Ozon se u industriji upotrebljava kao sred- 
stvo za izbjeljivanje, kao antiseptik i oksidans, 
to jest sredstvo koje u kemijskim reakcijama 
dodaje kisik drugim tvarima. Ozon kao polu- 


) esi li, vozeći “karambol" u luna-parku, za- 


23. rujan, 1980. 


23. rujan, 1990. 





tant (onečišćujuća tvar) u niže slojeve atmosfere 
dospijeva iz ispušnika motornih vozila i iz indu- 
strijskih procesa. On pri visokim koncentraci- 
jama može biti opasan, jer oštećuje biljke, a 
izaziva i dišne smetnje. 

Ozon, međutim, i potpomaže život. Zemlja 
je okružena ozonskim slojem što leži visoko 
nad površinom planeta. Taj sloj ubire oko dvije 


23. rujan, 1981. 


23. rujan, 1991. 
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23. rujan, 1982. 


23. rujan, 1992. 





A Koncentracija 
ozona nad Antark- 
tikom prikazana je 
bojama, od bijele 
(najviša) do ljubi- 
časte (najniža). 
Godine 1995. 
ozonska je rupa 
bila velika kao 
Sjeverna Amerika. 


«4 Udio pojedinih 
plinova u zagrija- 
vanju planeta. CFC 
ne samo što razara 
ozonski sloj, nego i 
izaziva zagrijavanje 
čitave Zemlje. 


trećine ultraljubičastog (ultravioletnog, UV) zra- 
čenja koje stiže sa Sunca. Da njega nema, sve bi 
zrake stigle do tla i opasno ugrozile živa bića. 

“Ozonski sloj" leži u atmosferi, a proteže se 
od 15 do 50 km visine, ali je najkoncentriraniji 
između 20. i 25. km. To zapravo i nije čisti ozon, 
nego “zrak bogat ozonom'", jer među normal- 
nim molekulama zraka (uglavnom dušikom i 
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OZONSKI SLOJ 


kisikom) nalazimo neuobičajeno velik broj mo- 
lekula ozona. 

U ozonskom sloju dolazi do stalnih preo- 
brazbi raznih oblika kisika. Normalne se mo- 
lekule kisika, O., razlažu u pojedinačne atome, 
O. Oni se opet spajaju s molekulama kisika i 
tako nastaje O;. Ozon se zatim vremenom opet 
raspada u normalni kisik, O., i pojedinačne ato- 
me kisika, O. 

Energija koja pokreće taj proces potječe od 
Sunčeva zračenja. Ozonski sloj, apsorbirajući 
tu energiju uglavnom iz ultraljubičastog dije- 
la spektra priječi UV zrakama da dopru do tla 
i štetno djeluju. 


Stetno djelovanje UV-a 
Ultraljubičasto svjetlo zna biti vrlo štetno za 
živa bića. Kod manjih se doza koža štiti stva- 
ranjem zaštitnog pigmenta melanina, koji uz- 
rokuje preplanulost. 

Međutim, veće doze tog zračenja, osobito jed- 
nog njegova dijela, takozvanog UV-B, uzro- 
kuju razne oblike raka kože, očne mrene koje 
izazivaju sljepilo, te djeluju na imunološki sustav 
i tako smanjuju otpornost tijela na bolest. Pre- 
više ultraljubičastog svjetla, osim toga, oštećuje 
biljke, pa i jestive kulture. One, dalje, ugrožava- 
ju i plankton (sitne lebdeće morske organizme). 
A plankton je početak svih prehrambenih lana- 
ca u oceanu. Poremećaj ekološke ravnoteže u oce- 


mm a. 
Ed 


mig E 





A lako većina ljudi 
pri spomenu CFC-a 
najprije pomišlja 
na sprejeve, oni se 
također mnogo 
primjenjuju u ras- 
hladnim sustavima 
zamrzivača, koje 
kad dotraju treba 
otpremiti u centar 
za reciklažu da iz 
njih izvade opasne 
CFC-e. 


b Znanstvenik na 
NASA-inom istraži- 
vačkom zrakoplovu 
pomoću laserskog 
radara proučava 
rupu u ozonskom 
sloju. Procjenjuje 
se da pad koncen- 
tracije ozona u 
atmosferi od samo 
1% može ozbiljno 
ugroziti svačije 
zdravlje. 


NASA/Science Photo Library 


anima mogao bi imati katastrofalne posljedice 
za život divljih organizama. 

Količina ozona u ozonskom sloju mijenja se 
s temperaturom, izmjenom dana i noći, te go- 
dišnjim dobima. Sve donedavno u tom je sloju 
vladala ravnoteža, kakva vjerojatno traje već 
milijunima godina. 

Godine 1985. znanstvenici su pomoću visin- 
skih balona i instrumenata na tlu izmjerili sadržaj 
plinova u ozonskom sloju. Pritom su otkrili da se 
u nekoliko proljetnih mjeseci nad Antarktikom 
pojavila “rupa". Vjerojatnije je to bilo razrjeđenje, 
jer se smanjio broj molekula ozona, no to je ipak 
značilo da do površine dopire više energije iz 
ultraljubičastog dijela spektra. Vjeruje se da 
se to postupno razrjeđivanje javlja još od oko 
1975. godine. 


Istrebljivači ozona 
Godine 1987. visinski su avioni uzeli uzorke 
zraka iznad Antarktika. Pritom je otkriveno 
da oštećivanje ozonskoga sloja izazivaju prije 
svega kemijski spojevi klorofluorougljici, ili 
CFC, poznati kao freoni. 

CFC imaju mnogo primjena. Nalazimo ih u 
rashladnim sustavima hladnjaka i zamrzivača, u 
sprejevima i tekućinama za čišćenje, a upotreblja- 
vaju se i kao “potisno sredstvo“ pomoću kojeg se 
prave pjenasti materijali, primjerice stiropor, 
mnogo primjenjivani za pakiranje 1 izolaciju. 

CFC dospijevaju u visoke slojeve atmosfere 
kao onečišćivači. Njih razlažu Sunčeve zrake, 
i pritom oslobađaju opasni klor. Taj klor može 
“ukrasti ozonu jedan atom kisika, pa se on opet 
pretvara u običnu molekulu kisika. Još je gore 
što se atom klora nakon toga opet oslobađa, pa 
se postupak može ponoviti i do 100.000 puta. 


Kemikalije na ledu 
Uskoro je otkriveno da slična ozonska rupa po- 
stoji i nad Arktikom. Početkom 1990-ih to je 
razrjeđivanje otkriveno i ljeti u umjerenoj zoni, 
na zemljopisnim širinama Sjeverne Amerike i 
Europe. 

Zašto je razrjeđivanje ozona toliko izrazito 
iznad Antarktika? Nad njim je nestalo skoro 


pola ozona, koji se opet stvorio nakon nekoliko 
tjedana i mjeseci. Smatra se da se zimi zbog ve- 
like studeni visoki oblaci smrzavaju u kristale 
leda. Na njihovim se kristalnim plohama raz- 
lažu molekule CFC-a, 1 pritom se oslobađa klor. 
Taj klor potom spremno napada ozon kad u 
proljeće zatopli. 


Zabrana CFC-a 


Znanstvenici su brzo shvatili kakva opasnost 
prijeti Zemlji ako do nje stigne previše ultra- 
ljubičastog zračenja, jer bi ono izazvalo poveća- 
nje broja oboljelih od raka, mrene i sljepila, te 
nanijelo veliku štetu usjevima i morskim orga- 
nizmima. CFC su, osim toga, “staklenički plino- 
vi", dakle oni koji doprinose zagrijavanju planeta. 

Zbog toga se moralo nešto poduzeti. Go- 
dine 1987. 24 su zemlje potpisale Montrealski 
protokol, koji je pozvao na smanjenje upotrebe 
CFC-a. Znanstvenici su proveli istraživanja s 
ciljem da im pronađu manje opasnu zamjenu. 
Ipak, neke zemlje potpisnice tog protokola 
nisu izvršile preuzete obveze. 


Dugotrajna opasnost 
Početkom 1990-ih Montrealski je protokol 
izmijenjen: zatraženo je da se do godine 2000. 
sasvim obustavi uporaba CFC-a. To se odnosi i na 
druge slične štetne kemikalije, primjerice halone, 
metil-kloroform i metil-bromid. Donijeta je 1 za- 
brana proizvodnje CFC-a na jednome mjestu, i 
njegove prodaje zemljama koje još nisu potpisale 
sporazum. Bogate su zemlje stvorile fondove za 
pomoć siromašnijima pri provođenju izmjena. 

CFC će, međutim, u atmosferi ostati još sto 
i više godina. Znanstvenici stalno prate razvoj 
situacije, pa upozoravaju kad prilike postanu 
opasne po zdravlje. Tada ljudima savjetuju da 
se manje sunčaju, te da pokrivaju kožu i ne iz- 
laze bez potrebe. 

Dugotrajne posljedice osiromašenja atmo- 
sfere ozonom tek se počinju osjećati. Tako je 
Rumen Bojkov iz Svjetske meteorološke orga- 
nizacije rekao: “Očekujemo da će se ozonski 
sloj obnoviti, ali ne prije 2050. ili 2070., i to 
samo ako se svi budu držali pravila". 


> 
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(1879.) 1 germanij (1886.). Činjenica da su fizič- 
ka i kemijska svojstva tih elemenata odgovarala 
predviđanjima Mendeljejeva, pokazala je koli- 
ka je vrijednost njegova sustava. Tako ta tab- 
lica nije samo dala sjajan pregled postojećeg 
znanja o elementima, nego je i ukazala put dalj- 
Njim istraživanjima. 


Derby Museum 


Raspored elemenata 
Mendeljejev je svoje djelo sažeo u periodni za- 
kon koji glasi: “Kad se elementi poredaju prema 
rastućoj atomskoj masi, opaža se periodično pona- 
vljanje svojstava." Zbog toga je njegov raspored 
elemenata i dobio ime periodni sustav. 


+ 


Pi i (id hi 
| Maja 





Opaženo je da se svojstva mnogih elemenata A Njemački alkemičar Hennig Brand 
ponavljaju nakon svakih osam mjesta. Zato je = otkriva fosfor godine 1669. Zagrijavanjem 
Newlands zamislio tablicu elemenata podije- = urina dobio je malu količinu svijetlećeg 
ljenu u sedam stupaca, u koje su elementi bili fosfora. . u 
poredani prema rastućoj atomskoj masi. To je 
značilo da svaki osmi element pripada istoj sku- 
pini. Međutim, to jednostavno slaganje elemena- 
ta nije sasvim važilo za sve do tada otkrivene 


elemente, pa tako Newland za svoj rad nije dobio 
zasluženo priznanje od svojih kolega. 4 Atomi koji imaju zajedničke 
elektrone spojeni su kovalentnom 
vezom. Primjer toga je molekula 





Esso 


Sora Kišika A Kemičar provjerava sastav 
gorivoga ulja dobivena 
primarnom destilacijom. 





Periodni sustav * vode (lijevo) i metana (dolje). 
Do prave je revolucije u klasificiranju eleme- atomi 
nata došlo 1869. kad je ruski kemičar Dmitrij grdke KOVALENTNA 0 ualiika 
Mendeljejev (1834.—1907.) objavio novu tab- i: i lagove 


licu. Kao i drugi prije njega, i Mendeljejev je po- elektronske orbitale 


redao elemente prema rastućoj atomskoj masi. Te 
je elemente složio u redove različite duljine, tako 





da su svi elementi sličnih svojstava bili u istom : ) 

retku. (Današnje su tablice okrenute, pa su se j 

retci pretvorili u stupce.) Ipak je tablica Men- Ćć # F 
deljejeva donijela i nešto bitno novo. Da bi se | 

elementi pojavili u najprimjerenijem stupcu, 

on je u svojoj tablici na nekim mjestima osta- | ko kad 

vio praznine. Potom je prorekao da će u njih O! HX c?H 

doći elementi koje tek treba otkriti. I više od atomi si za ri ' ' 
toga: na temelju svojstava poznatih elemenata u “.. voda metan k * 


dotičnoj skupini, Mendeljejev je prorekao i kak- ; m. 
va će biti svojstva još neotkrivenih elemenata. : 

Neka su od tih praznih mjesta ubrzo i po- 
punjena, jer su otkriveni galij (1875.), skandij 


6 





A Mnoštvo katalizatora, to jest tvari koje 
ubrzavaju kemijske reakcije, ali na kraju iz 
nje izlaze nepromijenjeni. 


Iako je bila vrlo prikladna, tablica Mende- 
ljejeva ipak je imala 1 neke nedostatke. Tako se, 
primjerice, činilo da su neki parovi elemenata, 
primjerice nikal i kobalt, zabunom zamijenili 
mjesta. A neke je skupine od tri elementa slič- 
nih svojstava trebalo stisnuti na jedno mjesto u 
tablici da bi daljnji elementi došli na prvo mje- 
sto. Tako je postalo jasno da na temelju atomske 
mase nije moguće izgraditi idealnu klasifikaciju 
elemenata. Ali, na čemu je onda zasnovati? 


Sastav atoma 
Na to je pitanje dobiven odgovor početkom 
20. stoljeća, kad su znanstvenici stekli bolji uvid 


V ionska veza. Kad elektron prijeđe s 
jednog atoma na drugi, oba atoma dobiju 
električni naboj, pa se privlače. Takvu vezu 
nalazimo među elementima na suprotnim 
stranama periodnog sustava. 
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u građu atoma. Otkriveno je da u atomima po- 
stoje izvanredno lagane čestice, nazvane elek- 
troni, kao i razmjerno teški protoni i neutroni. 
Kad su elemente poredali prema broju pro- 
tona u njihovim atomima, dobio se mnogo 
bolji periodni sustav. 

Broj protona u atomu nazvan je atomskim bro- 
jem, a periodni je zakon prilagođen toj novoj 


VODIKOVA 
VEZA 





tekući zrak 
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tekući zrak s 32% kisika 


A Dušik i kisik su elementi koji se dobi- 
vaju destilacijom zraka. Prvi se izdvaja 
dušik, jer ima niže vrelište. Ostatak je 
gotovo čist kisik. 


V Voda - spoj vodika i kisika - na sobnoj 
je temperaturi tekućina a ne plin, zato što 
se javlja električka privlačnost između 
molekula, takozvana vodikova veza. 


molekule vode 
međusobno se 
privlače i tako nastaje 
"vodikova veza" 
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spoznaji, pa je dobio nov oblik: “Kad se elementi 
poredaju prema rastućem atomskom broju, opa- 
ža se periodično ponavljanje svojstava. 

Broj protona u atomu u normalnim je okol- 
nostima jednak broju njegovih elektrona. Nje- 
gova kemijska svojstva određuju upravo elektroni. 
Zato je i bilo moguće unaprijediti tablicu eleme- 
nata polazeći od broja protona, zanemarivši 
neutrone. 

Kad je Mendeljejev sačinio svoju tablicu, zna- 
lo se za otprilike 60 elemenata. Do danas su 
otkrivena sva 92 elementa koje nalazimo u pri- 
rodi, a stvoreno je i desetak umjetnih. Jedan je 
od njih, s brojem 101, stvoren na Kalifornij- 
skom sveučilištu. Dobio je ime mendelevij, u 
znak priznanja Mendeljejevu za njegovo djelo. 


Elementi i spojevi 
Od ta 92 elementa neki su mnogo zastuplje- 
niji od drugih. Tako je, primjerice, Zemljina 
kora sazdana od 46,6% kisika, 27,72% silici- 
ja, 8,13% aluminija, 5% željeza, 3,63% kalci- 
ja, 2,83% natrija, 2,59% kalija, 2,09% mag- 
nezija i oko 1% ostalih elemenata. 

Prirodne su tvari većinom kemijski spojevi 
— tvari sastavljene od dva ili više elemenata — 
jer se vrlo malo elemenata pojavljuje u slobod- 
nom (samorodnom ili nevezanom) stanju. Tako, 
primjerice, željezo nalazimo u raznim oblici- 
ma željezova oksida (tvari nastale spajanjem 
željeza i kisika). 

Spojevi imaju svojstva koja se jako razliku- 
ju od svojstava njihovih sastavnih elemenata. 
Tako je, primjerice, spoj zvan natrijev klorid, 
sastavljen od natrija i klora, naša svakodnevna 
kuhinjska sol. Pa ipak je klor otrovan i zagušljiv 
plin, a natrij jako reaktivan metal koji se u 
dodiru s vodom toliko zagrije da se rastali. 


Građa atoma 

Sastav i građa atoma određuju njegova svojstva, 
pa tako i načine njihova vezanja i stvaranja spo- 
jeva. U središtu atoma nalazi se jezgra koja je, 
u tipičnom slučaju, sastavljena od pozitivno na- 
bijenih protona i nenabijenih neutrona. Oko te 
jezgre kruže negativno nabijeni elektroni. Broj 
je elektrona u normalnom stanju jednak broju 
protona, tako da se njihovi jednaki no razno- 
imeni naboji poništavaju, pa je sam atom elek- 
trički neutralan. 

U atomima pojedini elektroni zauzimaju razne 
dijelove prostora oko jezgre. Te prostore 
zovemo ljuskama. Njih možemo prikazati i 
kao površine kugli kojima je svima središte u jez- 
gri, no treba znati je ta slika jako pojednostavl- 
jena. Atomi imaju od jedne do sedam ljuski, što 
ovisi o broju elektrona koje treba smjestiti. Te 
ljuske obično označujemo slovima od K (ljuska 
najbliža jezgri) do Q (najudaljenija od jezgre). 

U svaku ljusku može stati samo ograničen 
broj elektrona. Označimo li ljuske brojevima, 
pa taj broj podignemo na kvadrat i pomnožimo s 
dva, dobit ćemo najveći broj elektrona koji u nju 
stane. Tako u prve četiri ljuske mogu stati 2, 
8, 18 1 32 elektrona. Pa ipak, u vanjskoj ljusci 
nikad nema više od osam elektrona. Kako će 


Marshall Cavendish 


voda (H.20) 


* 


natrijev nitrat 
(NaNO:») 


željezov oksid (Fe,0.,) 


amonijev sulfat 


((NH,)2S0,) 


sumporna 
kiselina 
(H2SO,) 


A Svi kemijski spojevi na slici sastoje se 
od dva ili više elemenata prikazanih 
sasvim desno. Element znači počelo, ono 
iz čega je sve izgrađeno. Elementi se 
sastoje od atoma. 


b Kemija se ne ograničava na kemijski 
laboratorij. Neke se spektakularne 
kemijske reakcije zbivaju i u vatrometu. 
U barut se stavljaju razni spojevi koji 
oboje plamen. 


se atom ponašati u kemijskim reakcijama ovisi 
samo o njima; u kemijskim pretvorbama sud- 
jeluju samo vanjski elektroni. 


Kemijska veza 

Povezane skupine atoma zovemo molekula- 
ma. Tako se svaka molekula plinovitog vodi- 
ka sastoji od po dva atoma vodika. Molekule 
spojeva se, međutim, sastoje od atoma različi- 
tih elemenata. Ti atomi mogu biti povezani, 
ili spojeni, na više načina. U kovalentnoj vezi 
dvaju atoma vezni elektroni provode najveći 
dio vremena između dvaju atoma, privlačeći 
obje (pozitivno nabijene) jezgre. 

Atomi prilikom spajanja oslobađaju energi- 
ju, i to najčešće u obliku topline. Upravo na 
oslobađanju energije i počiva vrijednost fosil- 
nih goriva, primjerice ugljena i nafte, koji pri 
izgaranju stvaraju toplinu. Pritom nastale mole- 
kule mnogo su stabilnije (manje sklone prom- 
jeni) od polaznih elemenata. Da bi se veza me- 
du atomima prekinula i ponovno dobili zasebni 
atomi, morala bi im se vratiti sva oslobođena 
energija. 

Neki se elementi spajaju samo zagrijani, pa 
ipak pritom oslobađaju toplinu. Tako, 
primjerice, crni bakrov oksid nastaje zagrija- 
vanjem bakra u kisiku. Da bi se opet dobio 
metalni bakar, oksid treba zagrijavanjem prisil- 
iti na otpuštanje kisika. 


J F Millies/SEFA 
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Teleskop Hubble 


Visoko nad nama, svemavski 
teleskop Hubble promatra svemir s 
Jasnoćom 1 preciznošću kakva se ne 


može postići teleskopima sa Zemlje. 


stronomi obično grade zvjezdarnice na 
Am planina, iznad većine oblaka 

i najzagađenijih dijelova Zemljine at- 
mosfere. No čak je i tada slika donekle zamu- 
ćena zračnim strujanjima. Najjasniji se, među- 
tim, pogled otvara kad se teleskop digne sasvim 
iznad atmosfere, i nađe se u svemiru. 

Teleskopi vide bolje od ljudskoga oka zato 
što skupljaju više svjetlosti. Za razliku od obič- 
nih dvogleda, koji svjetlost skupljaju i sabiru le- 
ćama, astronomski teleskopi to u pravilu čine 
zrcalima. Teleskopi opremljeni najvećim zr- 
calima trebali bi vidjeti najviše, jer veće zrcalo 
prikuplja više svjetlosti. Međutim, iako je prom- 
jer Hubbleova svemirskog teleskopa (HST, 
prema engleskom Hybble Space Telescope) samo 
2,4 metra, dakle manji od promjera najvećih 
zemaljskih teleskopa, on ipak uspijeva razabrati 
objekte 100 puta manjeg sjaja i 10 puta manje 
od onih koje razlučuju najbolji teleskopi na 
Zemlji. To je zato što HST-u sliku ne 
zamućuje Zemljina atmosfera. 

HST je u putanju oko Zemlje izbacio rake- 
toplan Dyscovery u travnju 1990. Na njemu se 
nalaze dva glavna instrumenta za snimanje 
neba. Jedan je od njih širokokutna i planetarna 
kamera (WFPC, prema engl. Wzde Freld and 
Planetary Camera), namijenjena snimanju pla- 
neta i velikih dijelova neba. Drugi je kamera za 
objekte slaboga sjaja (FOC, prem engl. Faznt 
Object Camera), i ona može suziti vidno polje i 
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A Svemirski teleskop Hubble nekoliko 
sekundi nakon otpuštanja iz teretnog 
prostora raketoplana Discovery. Narančaste 
fotoelektrične ploče, raširene kao krila, 
proizvode električnu energiju uz pomoć 
Sunčeve svjetlosti. 


hvatati male, tamne objekte, primjerice dale- 
ke galaksije. 

Nakon lansiranja HST-a, NASA-ini su kon- 
trolori pokušali izoštriti teleskop, ali su na svoj 
užas otkrili da slike nisu ni izbliza one oštrine 
kojoj su se nadali. Istraga je otkrila pogrešku 
na glavnom zrcalu, navodno najsavršenijem 
zrcalu svih vremena. Proizvođač je poliranjem 
postigao malko drukčiju zakrivljenost, i stoga 
je zrcalo dobilo pogrešan oblik. 


Loše izoštreno 
Pogreška u zakrivljenosti zrcala iznosila je sa- 
mo jednu pedesetinu debljine ljudske vlasi, ali 
se zbog toga svjetlost koja je padala na vanjski 
dio zrcala skupljala u jednom fokusu, a svjetlost 
koja je padala na središnji dio zrcala u drugom, 
malo odmaknutom fokusu. Takva se pogreška 
zove sterna aberacija. Zapanjujuće je da dovrše- 
ni teleskop nikad nije bio provjeren na Zemlji, 
tako da pogreška nije otkrivena prije lansira- 


«4 Ova slika Saturna, snimljena HST-om 

9. studenog 1990., prikazuje crvenokasto- 
-bijelo područje duž njegova ekvatora, 
takozvanu “bijelu pjegu". To je zapravo 
množina olujnih oblaka. 


Bruce Frisch/SPL 
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nja. Neko se vrijeme činilo da će HST biti 
samo izvanredno promašaj. 

Na svu sreću, teleskop nije bio sasvim neupo- 
trebljiv, jer su znanstvenici nešto od tog zamu- 
ćenja uspjeli ukloniti kompjutorskom obradom 
njegovih slika. Tako su, između ostalog, uspjeli 
opaziti zanimljivu pojavu umnožavanja slika 1z 
dalekog svemira, koju uzrokuju takozvane gra- 
vitacijske leće. Do toga dolazi kad svjetlost pro- 
lazi kroz jako gravitacijsko polje, pa se savija 
da stvori nekoliko slika. U jednom je slučaju 





A Znanstvenici obrađuju sliku zviježđa 
s HST-a, koju vidimo nejasno u crvenoj 
boji na ekranu u prvom planu. 

Na ekranu do njega je ta ista slika 
nakon kompjutorske obrade. 


24. TELESKOP HUBBLE 


s 





A NASA se sprema za posjet teleskopu 
Hubble. Na slici su astronauti koji pod 
vodom, u svemirskim uvjetima beste- 
žinskog stanja, uvježbavaju skidanje 
širokokutne i planetarne kamere. 


svjetlost kvazara (malog, sjajnog i veoma dale- 
kog objekta) bila rascijepljena na četiri odvojene 
slike, raspoređene kao listovi četverolisne dje- 
teline. Do toga je došlo zbog djelovanja gra- 
vitacije galaksije 20 puta bliže od kvazara. Takve 
je gravitacijske fatamorgane još 1915. predvidio 
Albert Einstein u svojoj teoriji relativnosti, pa 
je pojava dobila ime Einsteinov križ. 


Oluje na Saturnu 

Na radost astronoma, već nekoliko mjeseci na- 
kon lansiranja HST-a u oblacima prstenastog 
planeta Saturna izbila je oluja. Takve su oluje, 
na tom inače mirnom planetu, iznimno rijet- 
ke — događaju se prosječno svakih 30 godina. 
Astronomi su, dakle, svoj instrument usmjerili 
prema Saturnu da prate razvijanje oluje. Ona se 
rodila kao bijela pjega, pa se raširila u pojas 
oblaka cirusa duž čitava Saturnova ekvatora, 
što je astronomima omogućilo da prate visin- 
ske vjetrove tog planeta. 

Astronomima je također uspjelo da po prvi 
put jasno ugledaju Plutonov veliki satelit Haron. 
Taj satelit kruži tako blizu Plutonu da ih je ze- 
maljskim teleskopima jedva i moguće razlučiti. 
Pomoću HST-a je omogućeno praćenje obilaska 
Harona oko Plutona. 

Svi ti uspjesi ipak nisu mogli poništiti činje- 
nicu da HST ne radi kako treba. Objekti naj- 
slabijeg sjaja, koji su mogli odgovoriti na bitna 
pitanja o veličini i starosti svemira, i dalje su 
bili izvan njegova dosega. Osim teleskopa, te- 
škoće su zadavale i ploče s fotoelementima, pa 
ih je trebalo zamijeniti. 








Sreća je, međutim, bila što je HST projek- 
tiran tako da se može popravljati u putanji. 
Kako se glavno zrcalo nije moglo zamijeniti, 
inženjeri su se dali na posao i napravili do- 
datne optičke elemente za ispravljanje optičkih 
pogrešaka. Bile su to zapravo “naočale" koje su 
popravljale vid teleskopa, kao što naše naočale 
ispravljaju pogreške našega oka! Posljedica je nji- 
hova truda bila kutija zvana osna korektivna op- 
tika svemirskog teleskopa (COSTAR, prema engl. 
Corretive Optics Space Telescope Axtal Replacement). 
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m Svemirski je teleskop ime dobio po 
Edwinu Hubbleu, američkom astrono- 
mu koji je 1929. otkrio da se svemir širi 
kao balon. Njegovo je otkriće dovelo 
do teorije koja tvrdi da je svemir nas- 
tao u divovskoj eksploziji nazvanoj 
Veliki prasak. 


m HST je stajao 1,5 milijardu dolara, pa 
je on stoga najskuplji satelit svih vre- 


mena. Osim toga je do danas najveći i 
najteži znanstveni satelit. Dugačak je 
13,1 metar (otprilike kao željeznički va- 
gon), a masa mu je 11,5 tona (kao de- 
setak automobila). 


m Da bi mogli prepoznati ciljeve za pro- 
matranje HST-om, astronomi su sasta- 
vili katalog 15 milijuna zvijezda. Njega 
su napravili kompjutorskim analizira- 
njem skoro 1500 fotografskih ploča 
koje pokrivaju čitavo nebo. 





Osim toga je trebalo postaviti i novu, pobolj- 
šanu širokokutnu i planetarnu kameru, nazvanu 
WEPC 2. 

Tako je raketoplan Endeavour u prosincu 
1993. krenuo na jedan od najsloženijih svemir- 
skih letova svih vremena. Sastanak sa Hubbleom 
odigrao se na visini od nekih 600 kilometara. 
Daljinski upravljani krak raketoplana dohva- 
tio je HST i uvukao ga u teretni prostor, u ko- 
jem su dvije ekipe astronauta u skafanderima 
pet dana zamjenjivale dijelove. 

Jedna od starih fotoelektričnih ploča vraćena je 
na Zemlju da bi se proučilo djelovanje svemir- 
skih uvjeta, au HST su ugrađeni i novi žiroskopi 
za stabilizaciju, kao i novi kompjutorski proce- 
sor. Uz još nekoliko servisnih obilazaka, HST bi 
mogao nastaviti raditi još najmanje deset godi- 
na, neumorno šireći naša znanja o Svemiru. 





SPIRALNA GALAKSIJA M100 — PRIJE | POSLIJE 


Usporedba slika galaksije M100 prije 
(lijevo) i poslije (desno) smione poprav- 
ljačke misije, govori nam da je teleskopu 
znatno popravljen vid. Zemaljska je ekipa 
mogla javiti da se u nakanama sasvim 
uspjelo. Na drugoj se slici vide čak i poje- 
dine zvijezde u dalekoj galaksiji, što 
omogućuje točno mjerenje udaljenosti. 
To je mjerenje dio programa mjerenja 


veličine i starosti svemira, čime se nas- 
tavlja posao što ga je započeo Edwin 
Hubble. Prvi rezultati, objavljeni u listo- 
padu 1994., odnosili su se na skup galak- 
sija u zviježđu Djevica. HST je otkrio da 
su one od nas udaljene oko 50 milijuna 
godina svjetlosti. Današnje nam procjene 
govore da je svemir star oko 15 milijardi 
godina. 


Svjetlost šišč 


Svjetlost je izuzetno važan oblik 
energije. Život na Zemlji ovisan je 
0 energiji koju daje Sunčeva 
svjetlost; svjetlost je ono zračenje 
zahvaljujući kojemu vidimo. 
Laserska svjetlost zma mnoge 
Primjene — od prenošenja poruka 


do rezanja čelika. 


i vidimo predmete kad svjetlost što 
M dopire od njih stigne do našega oka. 

Predmeti koje vidimo ili sami pro- 
izvode svjetlost, ili odbijaju odnosno propuštaju 
svjetlost što ga je proizvelo nego drugo tijelo. 
Većinu predmeta oko sebe vidimo u odbijenoj 
svjetlosti. Međutim, mnogi nam predmeti, 
recimo crkveni prozori s vitrajima, kad kroz 
njih prolazi svjetlost otkrivaju bogatstvo boja. 


Boja 

Mi sjajnu Sunčevu svjetlost zovemo bijelom, to 
jest neobojanom. To nas, međutim, može zave- 
sti, jer je bijela svjetlost zapravo smjesa mnogih 
boja. Povremeno se te sastavne boje bijele svjetlo- 
sti razotkrivaju kad Sunčeva svjetlost obasja kiš- 
ne kapljice. Tada se na nebu pojavljuje duga. 
Pruga boja pojavljuje se i kad se Sunčeva svjetlost 
odbije od ruba brušenog zrcala, ili kad prođe 
kroz stakleni ures ili kristalnu vazu. Pruga bo- 
ja koja pritom nastaje zove se spektar svjetlosti, i 
njezina se boja postupno mijenja — od crvene na 
jednom do ljubičaste na drugom kraju. 

Mi obično zanemarujemo nijanse, pa govo- 
rimo o sedam boja ili vrpca spektra, ili o se- 
dam duginih boja. Te su boje crvena, narančas- 
ta, žuta, zelena, modra, indigo i ljubičasta. 


Prizme 

1660-ih godina engleski je znanstvenik Isaac 
Newton pravio pokuse sa svjetlošću. Poslužio 
se trobridnom staklenom prizmom i pomoću 
nje rastavio Sunčevu svjetlost u spektar. Pri- 
tom je otkrio da se taj spektar može drugom 
prizmom opet skupiti u bijelu svjetlost. To je bio 
dokaz da je bijela svjetlost sastavljena od zraka 
različite boje. 

Prizma zapravo lomi zrake svjetlosti koje u nju 
ulaze i iz nje izlaze. Međutim, zrake se lome 


b Primarne boje svjetlosti (desno) jesu 
crvena, zelena i plava. One udružene daju 
bijelu svjetlost. Pomiješane dvije po dvije, 
daju žutu, cijan i magentu. Pigmentne 
boje, ili primarne boje premaza (sasvim 
desno) jesu magenta, cijan i žuta. Sve 
zajedno bi morale dati crnu, ali u praksi, 
zbog nesavršenosti tiskarskog procesa, 
one u pravilu daju tamnosmeđu. 
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A Duga nastaje 
kad Sunce sja kroz 
kišne kapi. Kad 
svjetlost prelazi iz 
jednog prozirnog 
materijala u drugi, 
ono se u pravilu 
lomi. Pri tome se 
zrake različite boje 
lome pod različitim 
kutom. U bijeloj 
svjetlosti nalazimo 
zrake različite boje, 
i kišne kapi svaku 
lome drukčije. 
Zbog toga nastaje 
niz boja. 


«4 Rastavljanje 
svjetlosti na sastav- 
ne boje zovemo 
disperzijom. Prizma 
najviše lomi ljubi- 
častu svjetlost, a 
najmanje crvenu. 
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pod različitim kutom: crvene najmanje, a lju- 
bičaste najviše. Zbog toga se zrake bijele svjet- 
losti rastavljaju prolaskom kroz prizmu. 

To lomljenje svjetlosti zove se i refrakcija, a 
rastavljanje bijele svjetlosti u boje zove se dis- 
perzija. Duga nastaje kad kišne kapi disperzi- 
raju Sunčevu svjetlost. 


Elektromagnetski valovi 
Spektar svjetlosti samo je dio golemoga pod- 
ručja elektromagnetskog zračenja koje zovemo 
elektromagnetskim spektrom. U njemu nalazi- 
mo i gama, rendgenske, ultraljubičaste i infracr- 
vene zrake, kao i radiovalove. Svi oblici elektro- 
magnetskog zračenja šire se kao valovi, odnosno 
kao električni i magnetski titraji, i to brzinom 
svjetlosti — oko 300.000 km/s. Glavna se razlika 
između raznih vrsta elektromagnetskih valova 
svodi na njihovu duljinu. Valna je duljina odre- 
dena frekvencijom, to jest brzinom stvaranja 
elektromagnetskih valova. Sto je veća frekven- 
cija, to su valovi zbijeniji, pa im je valna duljina 
manja. Valna duljina svjetlosti leži negdje izme- 
du valnih duljina infracrvene i ultraljubičaste 
svjetlosti. 


Leće 
Leće u kamerama i u optičkim instrumentima 
lome svjetlost i tako stvaraju slike. U jeftinijim 
dalekozorima ponekad oko slika opažamo obo- 
jene rubove. To je zbog toga što jednostavne 
leće, napravljene od jednoga komada stakla ili 
plastike, djeluju kao prizme, pa nejednako lo- 
me zrake različite boje. U uređajima bolje kak- 
voće, ta se pogreška uklanja lijepljenjem dviju 
leća. Prva leća tako složene leće rastavlja bi- 
jelu svjetlost u obojene zrake, no druga ih leća 
ponovno spaja, pa se tako uklanjaju neželjeni 


kut kut 
upadanja odbijanja 


>y 
raspršenje 
A Kad svjetlost udari o uglačanu površinu 
(sasvim gore), ona se odbija (reflektira) 
sva u istom smjeru i tako se stvara zrcalna 
slika. Ako je površina hrapava (gore), svjet- 
lost se raspršuje, pa ne nastaje jasna slika. 


kut upadanja —> 


kut loma—— 
(refrakcije) 
( cua 


A Kad svjetlost prolazi kroz staklenu 
planparalelnu ploču ona ne mijenja 
smjer. 


ELEKTROMAGNETSKI 
SPEKTAR 






ultraljubičaste 
zrake 






rendgenske 
zrake 








infracrvene 
zrake 


svjetlost 


Sunce zrači široki 
spektar elektromag- 
netskog zračenja. 
Ljestvica na dnu daje 
valnu duljinu u 
nanometrima (mili- 
juntinkama milimetra) 
i većim jedinicama. 












mikrovalovi 





gama zrake VLF 3 
LJ 
radiovalovi 
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0,001nm 1000nm im 1km 1000km 


rubovi. Još bolje leće dobivaju se lijepljenjem 
triju ili više leća. 


Primarne boje 
Kao što je to pokazao Newton, bijela se svjet- 
lost može dobiti miješanjem sedam duginih 
boja. To se, međutim, može izvesti i mnogo 
jednostavnije. Bijela boja se može dobiti i mi- 
ješanjem samo triju boja: crvene, zelene i plave. 
Te boje zato i zovemo primarnima. Druge se 


bijela 
crve 
plav 


A Svjetlost koja prolazi kroz trobridnu 
prizmu lomi se pri ulazu i izlazu. Zrake 
različite boje lome se pod raznim kutom; 
plave zrake više od crvenih. Tako se bijela 
svjetlost rastavlja na svoje sastavne boje. 


A Konveksna (ispupčena) leća, čiji dio je 
prikazan gore, ima plohe izvijene prema 
van. Svaki dio te leće ponaša se kao prizma i 
lomi svjetlost što prolazi kroz nju. Zrake 
iste boje, koje dolaze iz jedne točke, sasta- 
ju se opet u jednoj točki (ako se zanemare 
pogreške preslikanja). 





svjetlost 


b Krivulje crnoga 
tijela prikazuju 
koliko ono zrači 
energije na pojedi- 
noj valnoj duljini. 
Na 6000 “C većina 
se energije zrači u 
obliku svjetlosti. 
Na 2000 “C zrači se 
više topline 
(infracrvene zrake). 


(I 
hk = > 
V 
A Konveksna (ispupčena) leća sabire 
paralelne zrake u žarište. Kako u bijeloj 
svjetlosti nalazimo zrake više boja, one se 
lome pod raznim kutom, pa se i sastaju u 


raznim žarištima. Zato slika nije oštra i ima 
obojene rubove (kromatska aberacija). 


KRIVULJE CRNOGA 
TIJELA 


svjetlost 


6000 “C 





100nm  1000nm 0,01nm 0,1nm 


crveno 

: žarište 
crvena 

plavo žarište 


krunsk 
staklo 


A Da se spriječi stvaranje obojenih 
rubova, danas se leće izrađuju sastavlja- 
njem od raznih vrsta stakla. lako prvi 
element leće lomi zrake različite boje 
pod različitim kutovima, drugi to 
poništava, pa tako nestaje kromatske 
aberacije. 


Sve ilustracije na ovoj stranici Marshall Cavendish 











boje mogu dobiti miješanjem tih triju boja u 
prikladnom omjeru. Tako, primjerice, zelena 
i crvena zraka pomiješane daju žutu svjetlost. 

Cinjenica da je bijela svjetlost sastavljena od 
boja objašnjava nam zašto neki predmeti imaju 
boju. (Radi jednostavnosti izlaganja, pretposta- 
vit ćemo da se bijela svjetlost sastoji samo od 


«4 Muhe imaju 
mozaik-oči, 
sastavljene od 
tisuća leća. Svaka 
od njih sabire 
svjetlo na nekoliko 
fotoosjetljivih 
stanica, tako 

da muha ne vidi 
detalje. Ona cvijet 
vidi vjerojatno 
kao na slici dolje, 
to jest sastavljen 
od mnogo djelića. 


David Scharf/Science Photo Library 


crvene, zelene i plave komponente.) Predmet 
je bijel ako odbija sve tri komponente bijele 
svjetlosti, a crn ako ne odbija nijednu. Ako je, 
međutim, predmet crven, kad ga gledamo u 
bijeloj svjetlosti, to je zato što on odbija ug- 
lavnom crvenu komponentu bijele svjetlosti, 
a upija najveći dio plave i zelene komponente. 





Mark Franklin/Marshall Cavendish 





ši 


VELIKA ILUZIJA 


Fatamorgana je optička varka koja se 
opaža u pustinji (sasvim gore). Sunce 
jako zagrije tlo, pa se zagrije i zrak nad 
njim. Zbog različite temperature zraka na 
raznim visinama, svjetlo se lomi i po- 
lagano savija kao što je prikazano na 
slici. Zbog toga promatrač krošnju vidi 


dolje, i stablo se čini izvrnutim. Svjetlost 
pak što dolazi s neba može stvoriti 
dojam jezerca. 

Sloj hladnoga zraka na moru zna stvoriti 
suprotnu pojavu (gore). Svjetlost što do- 
lazi od dalekoga broda savija se tako da 
se čini da brod lebdi na nebu. 


Picturepoint 


DRVO ZNANJA 


Zbog toga taj predmet i vidimo crvenim. Slično 
tome, plavi predmet odbija plave zrake, a upija 
crvene i zelene. Zeleni pak predmet odbija zele- 
ne zrake, a upija crvene i plave. 

Pomiješamo li premaze različitih boja, svaki 
od njih upija, ili oduzima, različitu sastavnu 
boju bijele svjetlosti, pa smjesa postaje tamni- 
jom. Miješanje obojenih premaza je stoga pro- 
ces suprotan miješanju obojenih zraka, pa se 
boje dobivaju miješanjem drugog skupa pri- 
marnih boja. Primarne boje koje se upotreblja- 
vaju u premazima zovu se primarnim pigment- 
nim bojama. Te se boje u fotografiji i tiskarstvu 
nazivaju magenta, cijan i žuta, koje se obično (ali 
pogrešno) zovu i crvenom, plavom i žutom. 
Pogledamo li pažljivije i pod jakim povećalom 
slike u ovom časopisu, opazit ćemo u njima toč- 
kice tih triju boja. Njima se dodaje još i crna, da 
bi se pooštrili obrisi i potamnili crni dijelovi, 
jer i gusta smjesa svih triju primarnih boja i 
dalje odbija ponešto svjetla, pa se ne dobiva 
crni, nego tamnosmeđi premaz. 


Valovi i čestice 

Negdje u trećem stoljeću prije Krista Grci su 
zaključili da svijetleća tijela, primjerice Sunce 
ili užareno ugljevlje, odašilju svjetlost. Ipak je 
odgovor na pitanje kako nastaju svjetlosne zra- 
ke i kako prolaze kroz svemir stoljećima ostao 
nepoznat. Taj proces znanstvenici nisu uspjeli 
do kraja shvatiti čak ni do naših dana. 

Isaac Newton i ostali znanstvenici iz 17. sto- 
ljeća vjerovali su da se svjetlost sastoji od brzih 
čestica, takozvanih korpuskula. Ipak su nizozem- 
ski znanstvenik Christiaan Huygens i njegovi 





A Novčanice 

označene antra- 
cenom fluoresci- 
raju u ultraljubi- 
častoj svjetlosti. 


V UV zrake primje- 
njuju se i u zubar- 
stvu, za stvrdnjava- 
nje plastičnih plom- 
bi i ubijanje klica. 
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A Ovaj se trčuljak jasno ocrtava na poza- 
dini zelenog bioluminiscentnog sjaja svi- 
jetlećeg lišaja što raste na drvetu. 


pristalice utvrdili da se svjetlost sastoji od niza 
valova. 

Godine 1801. engleski je znanstvenik Thomas 
Young izveo nekoliko pokusa s ogibom (difrak- 
cijom) svjetlosti. Riječ je o tome da se svjet- 
lost, kad prolazi kroz jako usku pukotinu, ne 
širi dalje pravocrtno, nego da se pomalo širi. 
Young je taj ogib mogao objasniti samo pretpo- 
stavkom da se svjetlost širi valovima, a 1660-ih 
godina škotski je znanstvenik James Clerk Max- 
well iznio mišljenje da se valovima rasprostire 
sva elektromagnetska energija, i da je svjet- 
lost samo jedan oblik te energije. 

Pa ipak, početkom 20. stoljeća njemački je 
znanstvenik Max Planck pokazao da energija 


b Da bi se na rock 
koncertima postigli 
spektakularni 
efekti, stvara se 
umjetna magla 
koja zrak ispunjava 
sitnim česticama 
dima. One raspršu- 
ju reflektorske 
snopove, koji stoga 


Odile Noel/Redferns 


Kim Taylor/Bruce Coleman 


4 iglozub zrači 
luminiscentnu 
svjetlost. Za to 

mu služe posebni 
organi, takozvani 
fotofori, na trbuhu. 
Svoj sjaj prilagođu- 
je svjetlosti što 
dolazi s površine. 


Db Morski si klobuk 
osvjetljava put 

u oceanskim 
dubinama. 


Agence Nature/NHPA 


zračenja može postojati samo u obliku siću- 
šnih paketa energije, takozvanih kvantova. To 
je postalo temeljem Planckove kvantne teori- 
je, za koju je 1918. dobio Nobelovu nagradu 
za fiziku. Kvant svjetlosnoga zračenja je česti- 
ca zvana foton. Kad god se svjetlost emitira ili 
apsorbira, ona se ponaša kao struja fotona. 

Zbog svega je toga pravu narav svjetlosti 
teško i zamisliti. Ona se gdjekad ponaša kao 
val, a drugi put opet kao čestica. Zbog toga 
kažemo da svjetlost ima dualnu narav, pa 
znanstvenici svaku pojavu mogu objasniti ili 
valnom ili korpuskularnom teorijom. 


Stvaranje svjetlosti 
Baš kao i električna struja, i svjetlost se može 
proizvesti iz drugih oblika energije. Tako Sunce 
proizvodi svjetlost i druga elektromagnetska zra- 
čenja silnom reakcijom nuklearne fuzije kojom se 
jezgre vodika spajaju u jezgru helija. Kad za- 
palimo ugljen ili drvo, kemijska se energija gori- 
va pretvara u svjetlost i toplinu. Zarulje pret- 
varaju električnu energiju u svjetlost i toplinu 
prolaskom struje kroz tanku metalnu nit. Flu- 
orescentna sijalica radi drukčije. Na krajeve cije- 
vi ispunjene vrlo razrijeđenim parama, najčešće 
žive, dovodi se električna energija visokog na- 
pona. Zbog toga pare počinju svijetliti i emitirati 
uleraljubičaste zrake, koje udaraju u posebni pre- 
maz na unutrašnjosti cijevi. Taj premaz upija 
nevidljivo ultraljubičasto zračenje i emitira ener- 
giju u obliku svjetlosti. Taj se proces pretvorbe 
zračenja zove fluorescencija. Toj je pojavi slična 
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fosforescencija, to jest pojava svijetljenja neko 
vrijeme nakon uklanjanja izvora zračenja. Fo- 
sforescentne su, primjerice, svijetleće boje. Na- 
kon što ih nakratko osvijetlimo jakim svjetlom, 
one nastavljaju svijetliti još satima. Flouorescen- 
ciju i fosforescenciju zajedno zovemo lumini- 
scencijom — svijetljenjem neužarena tijela. 


Bioluminiscencija 
Neka živa bića, među njima krijesnice, neke 
ribe, gljivice i bakterije, proizvode svjetlost bio- 
luminiscencijom. U tom procesu svjetlost nasta- 
je spajanjem tvari zvane luciferin s kisikom. 

Jedan od najkorisnijih izvora svjetlosti je la- 
ser. Ta je riječ zapravo kratica engleskog izraza 
Light Amplification by tbe Stimulated Em1sston of 
Radiation (pojačanje svjetlosti zračenjem sti- 
mulirane emisije). U laserskoj cijevi atomi se 
stimuliraju na emisiju fotona pomoću električne 
energije. Fotoni izlaze iz cijevi u tankom snopu 
svjetlosti ili u nekom drugom obliku elektro- 
magnetskog zračenja — ovisno o tvari koja je 
upotrijebljena za stvaranje fotona. 

Za razliku od obične svjetlosti, laserska je 
svjetlost jednobojna (monokromatska) i kohe- 
rentna. To znači da je sva jedne frekvencije, i 
da se ponaša kao jedan jedini val. Budući da 
je ta svjetlost vrlo koncentrirana, ona se može 
primijeniti ne samo za navođenje vojnih pro- 
jektila i mjerenje udaljenosti, nego čak i pri 
kirurškim operacijama, pa i rezanju i zavarivanju 
kovina i prenošenju telekomunikacijskih signala. 
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Sve pokrete našeg tijela, od 


mrštenja do skoka uvis, 
omogućuju mišići. O njima ovisi 


probava hrane 1 optok krvi. 


ljudskom tijelu postoje tri vrste mišića. 

Poprečnoprugastim (“voljnim*) mišići- 

ma kostura upravlja mozak. Zajedno s 
kostima i tetivama, ova vrsta mišića odgovor- 
na je za sve vrste pokreta, od osmijeha do tr- 
čanja po stepenicama. Drugu vrstu čine glat- 
ki mišići, koji se tako zovu jer tako izgledaju 
pod mikroskopom. Zaduženi su za nesvjesne 
(“nevoljne") pokrete unutarnjih organa, kao 
što su crijeva i mokraćni mjehur. Treća vrsta 
je srčani mišić. 


Položaj mišića 
Poprečnoprugasti mišići nalaze se po čitavom 
ljudskom tijelu i čine velik dio mišićne mase, 
skoro 25%. Oni upravljaju pokretima različi- 
tih dijelova kostura, od sićušnog mišića koji se 
nalazi na stremenu, koščici u uhu, do velikog 
sjednog mišića (e/ureus maxtmus), koji čini veći 
dio stražnjice i upravlja zdjelicom. 

Mišiće uz kosti vežu tetive. Obično se jedan 
kraj mišića i njegova tetiva nalaze s jedne strane 
zgloba, a drugi kraj mišića s tetivom s druge 
strane. Stezanjem mišića miče se zglob. 





kružni mišić 
usne šupljine 
pokretanje vilica 
i usana 


veliki prsni mišić 
bočni pokreti 
ruke 


vanjski 
kosi 
trbušni 
mišić 
kontrola 
pokreta 
rebara 


Colorsport 


A Dizanje utega 
može povećati 
obujam mišića, i 
oni postaju iznimno 
jaki. Mišići koje ne 
koristimo počet 

će slabiti. 


b Stav tijela i 
pokreti rezultat 

su zajedničkog 
djelovanja 
poprečnoprugastih 


mwm 7 


mišića i kostiju. 


Fleksori 
kontrola pokreta 
zapešća i prstiju 


Građa mišića 
Poprečnoprugasti mišići izgledaju kao niz nita- 
stih snopova povezanih u jednu cjelinu. Najma- 
nje niti u ovakvim snopovima, a to su ujedno i 
osnovne radne jedinice mišića, su aktinske i 
miozinske niti, toliko sićušne da ih je moguće 
vidjeti jedino pomoću elektronskog mikrosko- 
pa. Sastoje se od bjelančevina. Mišić se skraćuje 
po dužini kad sve miozinske niti skliznu duž 
aktinskih niti. 

Niti su sakupljene u snopove zvane miofib- 
rile. Između njih se nalazi glikogen, spremnik 
mišićnog goriva, te mitohondriji, tvornice ener- 
gije stanice, gdje kisik 1 hrana sagorijevaju kako 
bi stvorili energiju. 

Miofibrile su povezane u veće snopove, koje 
nazivamo mišićnim vlaknima. Svako vlakno 
je ustvari mišićna stanica u kojoj se stanična 
jezgra nalazi na vanjskom rubu stanice. Svaka 
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čeoni mišić 
pokreti 
obrvama i 
čelom 


































kružni očni mišić 
otvaranje i 
zatvaranje očiju 


GLAVNI 
POPREČNOPRUGASTI 
MIŠIĆI 

POGLED SPRIJEDA 


dvoglavi 
mišić 
nadlaktice 
pregibanje 
(fleksija) 
podlaktice 





fleksija 
podlaktice 


ekstenzija 
podlaktice 


uspravni trbušni mišić 
kontrola pokreta 
kod disanja, kašljanja, | f 








kihanja, smijanja 
i uzdisanja 


ih 


BE, 


/ 

vitki mišić 
natkoljenice 
kontrola pokreta 
kod stajanja, 
trčanja, hodanja 
i održavanja 
ravnoteže 


\ četveroglavi 
pružač 
potkoljenice 
ekstenzija koljena i 
pokreti potkoljenice 


prednji mišić 
goljenice 
kontrola pokreta 
stopala i gležnja 
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stanica ima živčano vlakno koje ulazi u nju 


' see kako bi je potaknulo na stezanje. 
dvoglavi vratni mišić 


spuštanje i podizanje 
glave, okretanje glave 
i vrata, te pokreti 


Mišićne stanice su grupirane u snopove. 
Takve snopove omata vezivno tkivo, slično kao 











ustranu što izolacija omata bakrene žice električnog kab- 
GLAVNI la. Mali mišić može se sastojati samo od nekoliko 
POPREČNOPRUGASTI snopova, dok je veliki mišić građen i od sto- 
MIŠIĆI tine snopova. 


POGLED STRAGA 
trapezni i 
deltoidni mišić 
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veliki obli , dk podizanje, 
mišić ' < spuštanje 
okretanje # / I rotacija Poprečnoprugasti mišići 
i , ramena . . do 
nadlaktice Pa izgrađeni su od niti 
udruženih u snop 
vlakana. 
široki leđni 
mišić 
troglavi kia 
mišić pokreta 
nadlaktice bo 





ekstenzija parova suprotnih troglavi 
lakta mišića nadlaktice. Kod mišić 
podizanja (fleksije) Panj i 
podlaktice steže se biak 
biceps, a kod spuštanja — dvoglavi 
(ekstenzije) podlaktice music 
: : . nadlaktice 
stežu se tricepsi. (biceps) 
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veliki sjedni mišić 
kontrola pokreta 
kod saginjanja i 
održavanja 
uspravnog položaja 






površni 
pružači šake 
ekstenzori 
zapešća i prstiju 


Mišići rade u skupinama, kroz 
kontrakciju i opuštanje, i tako vrše 
jednostavne pokrete kao što je 
žmirkanje, ili složene pokrete kao 


dvoglavi mišić 
natkoljenice 
kontrola stajanja, 
hodanja, trčanja 


i održavanja što je skok uvis. 
ravnoteže 
Grada glatkih mišića ne pokazuje pod mi- 
fleksija kroskopom isti pravilan raspored aktina i mio- 
koljena zina, iako kontrakcija (stezanje) tih mišića još uvi- 


jek ovisi o klizanju niti. Građa srčanog mišića, 
gledamo li je kroz mikroskop, jednaka je građi 
poprečnoprugastih mišića, samo što su vlakna 
koja ga sačinjavaju međusobno vezana popreč- 
nim mostovima. 

Živci se spuštaju niz leđnu moždinu od mo- 
toričkog područja moždane kore, koje služi za 
dugi mišić lista upravljanje pokretima, a izlaze iz ledne mož- 
kontrola pokreta 


ROK dine kao pojedinačni živci te se protežu do 
stopala i gležnja 


raznih mišića. Ako mišić nije opskrbljen živci- 
ma, on gubi sposobnost kontrakcije i počinje 
9) slabiti. 

Živci ulaze u mišiće na području koje se na- 
lazi na površini mišićnih vlakana. Kad živčani 


GRAĐA MIŠIĆA 






impuls stigne do mišića, njegova električna 
snaga je vrlo mala. No zato su električne 
promjene koje se prilikom kontrakcije zbiva- 
ju u mišićima prilično velike, pa je potrebna 
neka vrst pojačala. Prijenos impulsa za kon- 
trakciju obavlja se na motoričkoj ploči. Na 
njoj se dodiruju živac i mišićna stanica, ali ne 
izravno. Kad je podraženo, živčano vlakno 
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otpusti kemijsku tvar acetilkolin, koja veza- 
njem na motoričku ploču izazove kontrakciju 
mišića. 


Snaga mišića 

Klizanje miozinskih niti preko aktinskih slo- 
žen je proces. Pritom se neprestano stvara 1 
lomi mnoštvo kemijskih veza. Za to je potreb- 
na energija koja nastaje sagorijevanjem kisika i 
glukoze u mitohondrijima, a pohranjuje se i 
prenosi kao kemijski spoj zvan ATP (ade- 
nozin-trifosfat), bogat visokoenergetskim fos- 
fatom. Mišićna kontrakcija počinje dotokom 
kalcija u mišićne stanice kroz niz cjevčica 
zvanih mikrotubule koje se nalaze između 
miofibrila. 

Mišići također sadrže dvije skupine poseb- 
nih vlakana — jedna bilježi snagu kontrakcije, 
a druga, koja se nalazi unutar tetiva koje vode 
od mišića do kostiju, usklađuje napetost. Ova 
je informacija, koja se prenosi natrag mozgu, 
od najveće važnosti za upravljanje mišićnom 
aktivnošću. 














Alergije 


Ljudi koji su na nešto alergični 
ponekad se moraju nositi s velikim 
neugodnostima 2 poteškoćama. 
Medicinska istraživanja čine 
obrabrujući napredak u 
otkrivanju brojnih uzroka alergije, 


kako br se ublažili stmptom1. 










KAKO SE KOD ALERGIJE 
OSLOBAĐA HISTAMIN 






Alergeni se vežu 
uz bijele krvne 
stanice (limfocite) 


A Egzem je naziv za stanje upaljene, suhe 
i ispucale kože, ili za kožu prekrivenu 
sitnim crvenim kvržicama. 






Alergeni potiču 
pretvaranje 
limfocita u 
plazma-stanice 










Plazma-stanica 
stvara protutijela 








Alergeni i protutijela se spajaju 
uz oslobađanje histamina 








Venner Artists 





Protutijela se vežu uz mastocite 
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lergija je osjetljivost na neku tvar koja 
većini ljudi obično ne nanosi nikakvu 
neugodu ili štetu. Peludna groznica, 
koja se javlja zbog osjetljivosti na pelud, jedan 
je od dobro poznatih primjera alergijskih re- 
akcija. Neka alergijska reakcija može izazvati 
astmu, egzem, osip i druge tegobe. Alergije se 
mogu pojaviti na bilo kojem dijelu tijela, a uz- 
rokuje ih širok spektar prirodnih ili umjetnih 
tvari. Simptomi alergije mogu biti vrlo mučni, 
ali danas su poznati mnogi načini za njihovo 
ublažavanje. 

Alergije su vrlo rijetko smrtonosne, ali ipak 
mogu biti opasne i često su neugodne. One su 
još uvijek velika zagonetka za medicinsku zna- 
nost jer, iako mnoga alergijska stanja možemo 
ublažiti liječenjem, vrlo malo znamo o njiho- 
vim uzrocima. 


Alergeni 
Alergije su reakcije na alergene — tvari koje 
izazivaju simptome alergije kod osobe koja je 
na njih osjetljiva. Najčešći alergeni su namir- 
nice (naročito jaja, mlijeko 1 riba), pelud, spore, 
ugrizi kukaca (osobito ubodi pčele i ose), živo- 
tinjske dlake i kemijske tvari. Česti kućni aler- 
gen je grinja, sićušno stvorenje nevidljivo golim 
okom, koje živi u posteljini, u tepisima 1 za- 
vjesama. Simptomi alergijske reakcije obično 


4 Alergeni potiču stvaranje protutijela 
koja dovode do oslobađanja histamina. 
Histamin uzrokuje širenje krvnih žila, 
koje zatim postaju propustljive. 
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ALERGIJE 





se pojavljuju na onim dijelovima tijela koji su 
izloženi alergenima. Tako alergen koji se pre- 
nosi zrakom, na primjer pelud, najviše djeluje 
na oči, nos i dišne putove. Alergije na hranu 
najčešće se očituju natečenim usnicama, želu- 
čanim smetnjama ili proljevom. 

Alergija na neki metal zahvatit će kožu na 
mjestu gdje ju taj metal dodiruje. Alergija na 
gumu dovest će do osipa na onom dijelu tijela 
gdje je, na primjer gumena traka na donjem 
rublju, došla u dodir s tijelom. Ako alergen uđe 
u krvotok izazvat će reakciju na gotovo svim di- 
jelovima tijela. 

To se naročito odnosi na alergene u hrani 
koji kroz probavni trakt ulaze u krv. Oni mo- 
gu izazvati čitav niz reakcija kod ljudi osjetljivih 
na neku vrstu namirnica. Najčešće alergije ove 
vrste su egzemi, koprivnjača (urtikarija), astma 
te čak i neki psihološki poremećaji. 


Kožne alergije 

Postoje tri osnovne vrste alergijskih reakcija 
koje zahvaćaju kožu. Najčešća je egzem, naro- 
čito među djecom, a pojavljuje se kao osip ili 
ljuskava koža. Uglavnom zahvaća ruke, lice, 
vrat te kožu zglobova (najčešće lakta i koljena). 

U mnogim slučajevima egzem nastaje zbog 
alergijske osjetljivosti. Alergeni pospješuju na- 
predovanje egzema, a moguće ih je otkriti u 
hrani ili u tvarima koje dolaze u dodir s kožom. 
Međutim, alergene je ponekad teško ili nemo- 
guće otkriti. Tada nije riječ o alergijskom egze- 
mu, nego egzemu nekog drugog podrijetla. 

Kontaktni (dodirni) dermatitis je posebna vr- 
sta egzema. Često pogađa odrasle, a uzrokuju 
ga alergeni koji dolaze u izravan dodir s kožom. 
Obično zahvaća ruke, a mogu ga uzrokovati 
sapuni, prašak za pranje, ljepila 1 druge tvari 
ili kemikalije koje se koriste pri radu. Neki 
ljudi s dodirnim dermatitisom alergični su na 
nikal, koji se može naći u bižuteriji i kopčama 
na grudnjacima i trapericama. Uzrok ove aler- 
gije bit će često očigledan budući da će se osip 


pojaviti u obliku crvenih plikova na koži ispod 
niklane kopče. 

Koprivnjača ima i drugo ime — urtikarija. 
Javlja se kao crvena ili bjelkasta oteklina koja 
jako svrbi. Osip se može javiti iznenada i po- 
nekad zahvaća vrlo malu površinu kože. I ova 
vrsta alergije ima raznovrsne uzroke — određene 
vrste hrane, lijekovi, parfemi, cvijeće, druge biljke. 


Alergije na očima, 
u ušima i nosu 

Alergijske reakcije mogu zahvatiti i oči, a obič- 
no se javljaju kao nadražaj i crvenilo bjeloočnice. 
Može doći i do opsežnih oteklina kapaka, ali simp- 
tomi su uglavnom suzenje i crvenilo očiju. 

Peludna groznica može zahvatiti oči i uši, 
iako je njena glavna meta nos: osjećamo da nam 


4 Za liječenje egzema često postoje vrlo 
jednostavna rješenja. Važno je brinuti se 
da koža ne bude presuha. U ovom slučaju 
pomažu obične vlažne kreme i dodavanje 
uljnih preparata vodi u kojoj se kupamo. 


Građevinski radnici su u stalnom dodiru s 
cementom, koji može prouzročiti jednu 
vrstu dermatitisa (umetnuta sličica 
desno). Rukavice za ruke, maske za lice 

i drugi oblici zaštitne odjeće pomažu u 
zaštiti kože od nadražujućih tvari, a 
pomoći će _i zaštitne masti i sprej. 


je nos pun, da curi i da nas tjera na kihanje. Za 
razliku od obične prehlade, koja prođe za če- 
tiri do pet dana, peludna groznica traje toliko 
dugo koliko je dotična osoba izložena onoj vr- 
sti peluda koja izaziva alergijsku reakciju. 
Neki ljudi, međutim, tijekom cijele godine 
pate od simptoma vrlo sličnih simptomima pe- 
ludne groznice. Imaju osjećaj da im je nos pun i da 
neprekidno curi. Stanje im se pogoršava u zatvo- 
renom prostoru, a posebno noću i rano ujutro. 
Ovo se stanje naziva trajni rinitis, a obično je 
posljedica alergije na kućnu prašinu ili grinje. 


Alergije na hranu 

Alergije na hranu pokazuju vrlo različite simp- 
tome. Najčešći su želučane tegobe uz pojavu 
mučnine, povraćanja ili proljeva. Osobama koje 
su osjetljive na neku vrstu hrane također može 
nateći jezik i usnice, što je često povezano s 
urtikarijom po cijelom tijelu. 

Alergijske reakcije na neku vrstu hrane i pe- 
lud mogu izazvati napadaje astme. Pritom se 
obično javlja hripanje i poteškoće pri disanju. 


Institute of Dermatology 
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Medutim, liječnici vjeruju da mnoštvo fizič- 
kih 1 psihičkih simptoma mogu nastati uslijed 
alergije na hranu. Depresija, tjeskoba, glavobo- 
lja, učestali bolovi u trbuhu, hiperaktivnost kod 
djece, pa čak i grčevi mogu se pripisati alergi- 
jama na hranu. U nekim slučajevima i migrena 
se povezuje s osjetljivošću na neku vrstu hrane, 
premda se njen mehanizam razlikuje od me- 
hanizma nastanka alergija. 


Anafilaktički šok 

Najteži oblik simptoma izazvan alergijom, na 
svu sreću vrlo rijedak, zove se anafilaktički šok. 
Kod ovog stanja dišni putovi u bolesnika natiču 
i zatvaraju se, krvni tlak naglo pada, pa nas- 
taje teško stanje anafilaktičkog šoka. To je po 
život opasno stanje, ali se ponekad može izli- 
ječiti ako se bolesniku uštrca adrenalin. 

Još uvijek nije otkrivena bitna razlika iz- 
među osoba koje pate od alergija i onih koji ih 





nemaju. Čini se da su alergije ipak nasljedne, a 
razlog tome su osobine koje se prenose u sta- 
nicama koje čine imunološki sustav, koji inače 
predstavlja obrambeni mehanizam ljudskog 
tijela protiv bolesti. 

Medutim, poznato nam je da je većina aler- 
gija posljedica pogrešaka u našem imunološkom 
sustavu. Obrambene snage ljudskog tijela rea- 
giraju na alergen na isti način kao što bi se 
branile od opasnog zaraznog organizma. Bijele 
krvne stanice, zvane limfociti, jedan su od najvaž- 
nijih dijelova imunološkog sustava. Ove stanice 
budno motre na strana tijela, kao što su bak- 


A Mnogi ljudi su 
alergični na cvijeće 
i biljke. Čak i 
lagani povjetarac 
može uzrokovati 
kihanje. Oni koji 
pate od peludne 
groznice trebaju 
izbjegavati duži 
boravak na otvo- 
renom tijekom 
sezone peluda, 
naročito rano 
popodne, kada je 
koncentracija 
peluda najveća. 


4 Koprivnjača ili 
urtikarija je crveno 
oteknuće, a često 
se javlja kad dira- 
mo biljke ili životi- 
nje, odnosno kori- 
stimo neke vrste 
hrane i parfema. 
Kod nekih ljudi se 
javlja ako im je 
koža izložena jakoj 
vrućini ili hladnoći. 
Kod teških oblika 
urtikarije cijelo 
tijelo prekrivaju 
veliki mekani 
crveni plikovi. 


terije, virusi i bjelančevine, koja nisu identična 
onima u ljudskom tijelu, pa mogu ugroziti 
organizam. 

Kad bijele krvne stanice naiđu na potenci- 
jalno opasne strane bjelančevine, stvaraju pro- 
tutijelo koje se spaja sa stranom bjelančevinom 
i neutralizira je. Kod svakog prvog susreta sa 
stranom bjelančevinom stvara se posebno pro- 
tutijelo. To se protutijelo zatim može neprekid- 
no stvarati i na taj način obraniti organizam od bilo 
kojeg budućeg napada te iste bjelančevine. 

U jednom iznimno složenom procesu, koji 
znanstvenici još uvijek ne mogu u potpunosti 
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objasniti, imunološki sustav zdrave osobe pre- 
poznaje razliku između opasnih stranih bje- 
lančevina (npr. virusa) i bezopasnih, kao što su 
bjelančevine iz hrane. Imunološki sustav alergič- 
ne osobe reagira na bezopasne strane bjelanče- 
vine isto kao i na opasne, pa stvara protutijelo. 
Ono se zatim veže uz mastocite. Mastociti 
sadrže brojne kemijske tvari, a najvažnija je 
histamin. 

Kad se organizam ponovno izloži djelova- 
nju strane bjelančevine, protutijelo vezano uz 
mastocite spaja se s bjelančevinom i neutrali- 
zira je. Ali, u tom procesu ono poremećuje gra- 
du mastocita, koji se raspada 1 oslobađa hista- 
min. Navala histamina izaziva učinak vrlo sličan 
upali — krvne žilice se šire, pa im se stijenke 
toliko rastegnu da propuštaju tekućinu iz krvi 
u okolna tkiva. Širenje krvnih žilica dovodi do 
crvenila i svrbeži, a zbog dotoka tekućine okolno 
tkivo natiče. Kod peludne groznice, žlijezde sluz- 
nice u nosu i sinusima stvaraju tekućinu od koje 
nam curi iz nosa. 


Dijagnoza 

U većini slučajeva, karakteristični simptomi 
olakšat će dijagnozu. Međutim, ukoliko dijag- 
noza nije sigurna bit će nužno provesti daljnje 
pretrage. Dijagnoza alergije na pelud (a ponekad 
i na neku vrstu hrane) izvodi se postupkom koji 
se naziva test ubodom. Liječnik ili medicinska 
sestra nakapa vodenu otopinu s vrlo malom 
količinom nekog određenog alergena na pod- 
lakticu ispitanika. Zatim se tankom iglom koža 
probode kroz kapljicu, prije nego se otopina 
osuši. 

Kod odraslih osoba može se napraviti i do 
40 takvih malih testova odjednom, a da to ne 
izazove nikakvu nelagodu. Ako je osoba osjet- 
ljiva na neki od tih alergena, obično će se za 
petnaestak minuta na ubodenom mjestu na 
koži pojaviti vidljiv okrugao i crven mjehurić. 
S osobama koje imaju alergijski egzem ili der- 
matitis provodi se druga vrsta kožnog testa. 
Komadići lanenog platna s mogućim alergenom 
pomoću trake se pričvrste na kožu i ostave tako 
jedan ili više dana. Ako je osoba alergična na 
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bilo koju od testiranih tvari, na maloj površini 
ispod platna pojavit će se dermatitis. Danas se 
neke alergije mogu dijagnosticirati posebnim 
pretragama krvi kojima se provjerava postoje 
li protutijela za određene alergene. 


Eliminacijska prehrana 

Da bi se utvrdilo koja vrsta hrane uzrokuje 
alergiju, ponekad se koristi posebna vrsta pre- 
hrane, zvana eliminacijska prehrana. Počinje 
se s vrlo oskudnom prehranom, koja se često 
sastoji samo od vode i tek ponekog povrća, npr. 
krumpira, uz jednu vrstu mesa, npr. svinjetinu. 
Time se isključuje većina alergena. 

Ako osobi nakon nekoliko dana ovakve pre- 
hrane bude bolje, uzrok tegoba je vjerojatno 
jedna ili više vrsta namirnica koje su elimini- 
rane iz prehrane. Zatim se može isprobavati s 
unošenjem u prehranu različitih namirnica da 
bi se vidjelo hoće li se simptomi vratiti. Pro- 
cesom eliminacije pronalazi se vrsta hrane na 
koju je osoba alergična. 


Liječenje simptoma 
Za liječenje simptoma alergija propisuje se ne- 
koliko vrsta lijekova. Antihistaminici sprječava- 
ju djelovanje histamina na tkiva. Proizvode se 
u obliku tableta, tekućina, kapljica za nos i oči, a 
također i kao injekcije antihistaminika za teže 
slučajeve. 

Antihistaminici su naročito korisni kod pelud- 
ne groznice, urtikarije i trajnog rinitisa. Jedina 
mana antihistaminskih tableta je da na neke 
ljude djeluju uspavljujuće. Zbog toga se oso- 
bama koje uzimaju antihistaminike savjetuje 


Ken Moreman 


Kod testa ubodom, kapljica otopine 
(umetnuta sličica lijevo) koja sadrži mogući 
alergen nakapa se na kožu. Zatim se koža 
lagano probode kroz kapljicu kako bi se 
alergen unio u kožu. Tome je podvrgnuta 
ova bolesnica; otkriveno je da je uzrok 
njene alergije grinja u kućnoj prašini. 
Pozitivna reakcija na ovaj alergen je crveni 
plik na dnu ruke. Ostali ubodi na gornjoj 
strani ruke ne pokazuju reakciju, pa stoga 
predstavljaju negativne rezultate. 





da ne voze automobil i da ne upravljaju stro- 
jevima. Ako vam se od antihistaminika spava, 
tražite od svog liječnika ili ljekarnika da vam 
preporuči neki drugi lijek. 

Druga vrsta lijeka, dinatrijski kromoglikat 
(poznatiji pod nazivom kromolin) djeluje tako 
da sprječava razaranje mastocita. Zbog toga 
se mora uzeti prije nego nastupe simptomi. 
Ovaj se lijek može dati u obliku inhalatora (za 


Db Astma se može 
obuzdati lijekovi- 
ma koji se zovu 
bronhodilatatori. 
Oni šire bronhe 
(dišne putove oko 
pluća). Lijek se 
udiše kroz inhala- 
tor. Napadaje 
astme mogu 
prouzročiti alerge- 
ni koje udišemo, a 
donio ih je vjetar. 
Tu spadaju životinj- 
ske dlake, ljuskice 
kože, pelud, gljivi- 
ce, neke vrste pli- 
jesni i prašina. 
Uglavnom je uzrok 
astme sićušna gri- 
nja, duga oko 0,3 
mm. Ona obitava 
u madracima i kuć- 
noj prašini. U slu- 
čaju alergije poma- 
že često usisavanje 
prašine iz madraca 
i s poda. 


astmu), kapljica za oči (kod simptoma alergi- 
je u očima), tableta (kod želučanih alergijskih 
reakcija) ili kao sprej za nos kod peludne groz- 
nice 1 trajnog rinitisa. 

Kortikosteroidi, na primjer kortizon, koji su 
iznimno snažni protuupalni lijekovi, propisuju 
se i kod kožnih alergija, a u obliku inhalatora 
za suzbijanje napada astme. Treba naglasiti 
da ovi lijekovi ne liječe, već samo ublažavaju 
simptome. Također nisu bez popratnih pojava. 
Kortikosteroidi se moraju uzimati u umjeren- 
im količinama, a ako se uzimaju na usta, ne 
smiju se koristiti dulje razdoblje. 

Testovi ubodom često dokazuju alergijske 
reakcije na kućnu prašinu ili na grinje. Prašinu je 
vrlo teško izbjeći, ali možemo izbjegavati na- 
mještaj koji skuplja prašinu (npr. teške zavjese, 
veliki prekrivači, debeli tepisi.) 


Masti i lijekovi 

Teški egzemi mogu se izliječiti kortikos- 
teroidnim mastima. Ne preporuča se upotre- 
ba jačih vrsta tih masti kroz dulje razdoblje 
budući da mogu uzrokovati stanjivanje kože. 
Među kortikosteroidnim mastima najčešće se 
propisuje hidrokortizon jer ima najmanje 
izražene nuspojave. 

Alergije na hranu možemo ponekad ubla- 
žiti lijekovima, ali liječnici radije preporučuju 
neuzimanje onih namirnica koje bi mogle uz- 
rokovati alergijsku reakciju. Postoje brojni nači- 
ni na koje oboljeli od različitih alergija mogu 
sami sebi pomoći. 

Ako ste alergični na neku vrstu hrane ili na 
neku kemikaliju, trebate se, koliko je god to 
moguće, potruditi da izbjegavate te tvari. To 
znači da morate pažljivo pročitati napise na 
paketićima s hranom. Tako ćete saznati sadrži 
li ta hrana čak 1 male količine tvari koja može 
kod vas prouzročiti alergijsku reakciju. 





Claire Paxton/Bubbles 
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Istraživačka putovanja 


Iražeći pomorski put na Istok 
europski su pomorci krenuli u čitav 
niz odvažnih oceanskih putovanja 
koja su promijenila tijek povijesti. 
Svojim su brodovima obišli svijet, 


z tako zauvijek izbrisali izolivanost 


kontinenata. 

o početka 15. stoljeća u Europi je bilo 
1) mnogo solidnih brodova i iskusnih po- 
moraca, ali su se oni rijetko odvažili poći 
dalje od mirnog Sredozemlja i priobalnih voda 
Atlantika. Trgovina s Istokom odvijala se uglav- 
nom kopnenim putem, pri čemu je roba išla od 
ruke do ruke, pa su tako tek malobrojni za- 
padnjaci uspjeli doprijeti “do Indija", što je bilo 
neodređeno ime kojim su Europljani obuhvaćali 
Indiju 1 istočnu Aziju. U svijesti ljudi, Azija, Afri- 
ka i oceani bili su zabranjeni predjeli, puni čudo- 
višta i fantastičnih stvorenja, poput bezglavih lju- 
di i legendarnih likova kao što je, primjerice, Ivan 


A Karta Henricusa 
Martellusa (Henryja 
Martella) iz 1489., 
nacrtana nakon 
Diasovih putovanja 


b Portugalski 
infant Henrik 
Pomorac. On je 
istraživanja posta- 
vio na znanstvene 
temelje sagradivši 
pomorsku zvjez- 
darnicu u Sagresu. 


4 Kristof 
Kolumbo (lijevo), 
koji je 1492. 
pristao na Antile, 

i njegov admiralski 
brod, okruglasta 
Santa Maria 
(desno). 
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Svećenik, kršćanski kralj koji tobože vlada u 
Africi. 

Zbog svega su toga na prijelazu u 15. sto- 
ljeće arapski trgovci koji su putovali između 
Indije 1 istočne Afrike — riječ je, dakle, o istin- 
skoj prekooceanskoj plovidbi — vjerojatno o 
svijetu znali više od europskih pomoraca. Na 
početku stoljeća neusporedivo smionih puto- 
vanja Europljane će voditi niz različitih moti- 
va: od želje da otvore nove trgovačke putove 
do pohlepnih maštarija o zlatnim gradovima, 
ili pobožnih želja da otkrivene narode privedu 
kršćanstvu. 


Henrik Pomorac 
Kao zemlja na jugozapadnoj atlantskoj obali 
Europe, Portugal je imao očite zemljopisne pred- 
nosti zbog kojih je postao odskočna daska za 
oceanska putovanja, no Portugalci nedvojbeno 
ne bi postigli toliko da nisu imali zaista iznim- 
nog kraljevića, infanta Henrika (1394.—1460.), 
znanog pod imenom Henrik Pomorac, iako nije 
sudjelovao u eskpedicijama koje je pomagao. 
Nakon sudjelovanja u portugalskom osvajanju 
Ceute u Maroku (1415.), Henrik je zaključio da 
širenje u Afriku može biti bogato nagrađeno 
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V Ferdinand 
Magellan i karta iz 
16. st. s prikazom 
tjesnaca koji nosi 
njegovo ime, a 
smješten je uz 
južni rub Južne 
Amerike. 


A Glavna istraži- 
vačka putovanja, 
na koja su krenuli 
neustrašivi portu- 
galski, španjolski, 
talijanski, engleski 
i nizozemski 
istraživači. 


stjecanjem dominantne uloge u trgovini zla- 
tom, robovima, bjelokošću, a možda i sklapa- 
njem saveza s Ivanom Svećenikom. Podupro 
je čitav niz ekspedicija koje su krenule zapad- 
nom obalom Afrike, a osim toga je u Sagresu 
osnovao svojevrsni istraživački centar koji je 
prikupljao sve zemljopisne i navigacijske in- 
formacije te usavršavao brodske konstrukcije. 
U to doba, kao i još neko vrijeme, takvo je kra- 
ljevsko pokroviteljstvo bilo važno pri financira- 
nju pothvata koji su bili i preskupi i preriskantni 
za privatnu inicijativu. 

U razdoblju od sedamdeset godina portugal- 
ski su brodovi plovili sve dalje niz afričku obalu. 
Prošli su rtove, Bojador, Blanc, i Verde. Za tog 
postupnog prodiranja otkriveni su i kolonizirani 
razni otoci koji će dalje služiti kao baze za snab- 
dijevanje i skloništa, primjerice Madeira, Kanarski 
i Kapverdski otoci. Oklopi i vatreno oružje omo- 
gućili su Portugalcima da se udobno ustale i 
na obali, a kad je otkriveno da je zlata u Africi 
manje no što su se nadali, priključili su se Arapima 
u najgnusnijoj od svih trgovina — trgovini robljem. 


Put oko Afrike 


U daljnjem tijeku 15. stoljeća Portugalci su se 
sve više zanimali za mogući put do Indije koji 
vodi oko Afrike. Kopneni je put do Istoka bio 
mukotrpan i nesiguran, osobito zato što su Turci 
često ometali trgovinu. Zbog svega se toga za 
robu iz Indije plaćala nevjerojatno visoka cije- 
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na, što je posebice vrijedilo za mirodije bez 
kojih je meso u Europi, nehlađeno i često jako 
soljeno, bilo gotovo nejestivo. Kasniji će do- 
gađaji pokazati da čak i vrlo duga putovanja, 
uz gubitak većine brodova, mogu donijeti silnu 
dobit, ako se samo jedan od njih vrati krcat 
mirodijama. 

Portugalci su nastavili potragu, iako nitko 
nije zasigurno znao ima li Afrika uopće južni 
kraj koji se može obići, a na nekim se onodob- 
nim zemljovidima Afrika stapala s mitskim Juž- 
nim kontinentom za koji se vjerovalo da postoji na 
dnu svijeta. Vladavina još jednog zaljubljenika u 
istraživanja, Ivana II. (1481.—1495.), kulminirala 
je ekspedicijom Bartolomeua Diasa, koji je 1487. 
otplovio južnije od ijednog Europljanina prije nje- 
ga, pa ga je oluja odnijela oko najjužnijeg dijela 
afričkog kontinenta. Dias je želio produžiti, 
ali ga je posada prisilila da se vrati. Kad je po- 
novno prošao krajnji rt, nazvao ga je Rtom oluja; 
ali kad je o svom otkriću izvijestio kralja, vedri- 
je mu je nastrojeni Ivan II. nadjenuo ime Rt 


dobre nade. 


Put “do Indija" 


Sad je sve bilo spremno da se uspješno stigne 
u Indiju. Zahvaljujući jednom portugalskom 
trgovcu koji je proputovao od Sredozemlja do 
Calicuta na zapadnoj obali Indije, bilo je poz- 
nato da se morskim putem može doći od istočne 
Afrike do Azije. Tako je barem bilo jasno da je 
cijeli taj put od Portugala moguć. Na nj se 1497. 
zaputila ekspedicija pod vodstvom Vasca da 
Game. On je ucrtao plan puta: najprije je trebalo 
ući daleko u Atlantik, pa uhvatiti zapadne 
vjetrove koji će ih odnijeti ravno do Rta dobre 
nade, pri čemu će izbjeći podmukle priobalne 
struje. Ipak je na putu uz istočnu obalu Afrike 
naišao na mnoge opasnosti, prije nego što je 
presjekao Indijski ocean i sretno uplovio u 
Calicut. Njegov je povratak u Lisabon u rujnu 
1499. proslavljen kao povijesni događaj koji 
će Portugal učiniti velikim trgovačkim posred- 
nikom između Istoka i Zapada. 
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1415. 
Osvajanjem Ceute u Maroku počinje 
portugalsko širenje. 
1434. 

Portugalci obilaze rt Bojador, južnu 
granicu poznatoga svijeta. 
1445. 

Portugalci stižu do rta Verde. 
1487.-1488. 

Ekspedicija Bartolomeaua Diasa 
obilazi Rt dobre nade. 

1492. 

Kolumbovo prvo putovanje: stiže do 
Bahama, Kube i Hispaniole. 
1494. 

Tordesillaski ugovor dijeli nove zemlje 
između Spanjolske i Portugala. 
1497.-1498. 

Vasco da Gama vodi ekspediciju 
oko Rta dobre nade i stiže u Indiju. 
1497.-1498. 

John Cabot vodi dvije ekspedicije: za 
engleskoga kralja Henrika VII. istražuje 
Newfoundland i Novu Scotiju. 
1500. 

Pedro Alvares Cabral otkriva Brazil i 
zaposijeda ga u ime Portugala. 
1509.-1513. 

Portugalci nadvladavaju Arape i 
uspostavljaju baze u Indiji i Indokini. 
1513. 

Balboa izbija na Tihi ocean. 
1521. 

Cortćs osvaja Meksiko. 
1519.-1522. 
Magellanova ekspedicija obilazi svijet. 
1533. 

Pizarro osvaja Peru. 
1534.-1535. 

Cartier istražuje rijeku 
St. Lawrence u Kanadi. 

1554. 

Sir Hugh Willoughby pogiba pri pokušaju 
da pronađe sjeveroistočni prolaz. 
1565. 

Spanjolci počinju osvajanje i 
naseljavanje Filipina. 

1569. 

Flamanski kartograf Gerardus Mercator 
(Gerhard Kremer) izradio kartu svijeta s 
ucrtanim meridijanima i paralelama 
(Mercatorova projekcija). 

1594. 

Nizozemski istraživač Willem Barents 
otkriva Novu Zemlju. 

1607. 

Prvo trajno englesko naseljavanje u 
Sjevernoj Americi: Jamestown u Virginiji. 
1607.-1611. 

Engleski pomorac Henry Hudson traži 
sjeveroistočni i sjeverozapadni prolaz. 


1608. 
Samuel de Champlain osniva 
koloniju u Quebecu. 
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Portugalci su ljubomorno čuvali svoje tajne, 
pa njihovi susjedi Španjolci nisu uspijevali raz- 
biti njihov monopol u afričko-azijskoj trgovini. 
To je gotovo sigurno bio glavni razlog zbog 
kojeg su španjolski kralj Ferdinand i kraljica 
Izabela odlučili poduprijeti čovjeka koji je tvrdio 
da bi mogao naći drugi, još kraći put do Indije. 
Bio je to pomorski kapetan iz Genove Kristof 
Kolumbo (1451.—1506.), koji je nakon dugo- 
trajna proučavanja zaključio da Indija leži s 
druge strane Atlantika, na udaljenosti od oko 
3500 milja. Njegove su teze bile uvjerljive jer 
su tada najučeniji ljudi vjerovali da je Zemlja 
okrugla, i zato što nitko nije ni slutio da postoji 
















Amerika. Mnogi su znanstveni autoriteti, me- 
dutim, osporavali Kolumbove optimističke pro- 
cjene veličine svijeta. Kolumbo je pogriješio. Ipak, 
bila je to jedna od najsretnijih pogrešaka u 
svjetskoj povijesti. 

Nakon godina čekanja, Kolumbo je napo- 
kon dobio tri španjolska broda, Santa Mariju, 
Nižu 1 Pintu, pa je 3. kolovoza 1492. zaplovio 
iz luke Palos. Poslužila ga je sreća — ili je to 
bilo umijeće — da uhvati pasate, koji su ga 
ponijeli glatko i brzo. Pa ipak, trideset dana na- 
kon isplovljavanja s Kanarskih otoka posada se 
uznemirila i počela nagovarati Kolumba da se 
vrati. On je naposljetku obećao da će to i učini- 
ti, ako za još nekoliko dana ne ugledaju kopno. 
A onda je, dva dana kasnije, 12. listopada u 2 
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sata u noći, osmatrač opazio otočić obasjan mje- 
sečinom. Kad se razdanilo, Kolumbo je pristao 
na njega i dao mu ime San Salvador. Bio je to 
otok Guanahani u Bahamskom otočju. Prve je 
Europljane ushitio zlatni nakit što su ga nosili 
prijazni domorodci, no ipak ni na Kubi ni na 
Hispanioli nisu našli basnoslovno blago kojem su 
se toliko nadali. Ljepota tih otoka ih je zadivila, 
ali na njima nisu našli ni traga od civiliziranih 
Kineza ili Japanaca s kojima bi mogli trgovati. 
Iako u sve većoj nedoumici na kojem je to 
dijelu Indije pristao, Kolumbo ipak nikad nije 
posumnjao u to da su zaista u Indiji. Zbog te 
zabune Englezi još i danas Antile zovu Zapad- 
nom Indijom, a svi mi američke starosjedioce 
Indijancima. Kolumbo nije imao sreće ni da 
kontinent koji je otkrio bude nazvan po njemu. 
Nekoliko godina kasnije, talijanski pomorac Ame- 
rigo Vespucci prvi je uvjerljivo ustvrdio da je zem- 
lja onkraj Atlantika zapravo novi kontinent, 
te da bi je bilo primjereno nazvati Novim svi- 
jetom. Njegovi su se spisi toliko dojmili nje- 
mačkog kartografa Martina Waldseemullera da 
je on, objavivši novu kartu svijeta 1507. godine, 
novi kontinent u čast Ameriga Vespuccija nazvao 
Amerikom. 





4 Astrolab iz 
godine 1572.,i 
pomorac koji tim 
instrumentom 
mjeri visinu 
zvijezde. Pomoću 
te informacije 
renesansni je 
mornar mogao 
odrediti položaj 
svog broda i 
ucrtati kurs do 
cilja. Zakrivljene 
strelice na 
astrolabu 
predstavljaju neke 
zvijezde, označene 
latinskim imenima. 
Pomoću njega 

se određuje 
"izgled" neba 

u neko doba 

dana ili godine. 


Kolumbo je još tri puta preplovio Atlantik 
ne promijenivši mišljenje, 1 dalje uvjeren da je 
otkrio Indiju. Isto tako nije pronašao ni zlato 
ni mirodije koje je bio obećao Ferdinandu i 
Izabeli. U međuvremenu su Portugalci doprli 
do Indije i njezina priželjkivana blaga, pa se, u 
usporedbi s tim, činilo da Kolumbovo otkriće 
malo obećava. Ipak su Španjolci, a uskoro i 
Portugalci, nastavili istraživati, zaposjedati i 
osvajati “novu Indiju", pa su u prvoj polovini 
16. stoljeća Hernan Cortćs u Meksiku i Francisco 
Pizarro u Peruu sazdali španjolski imperij, te 
počeli skupljati blaga koja su izmakla zlosret- 
nom Kolumbu. 

Zbog Kolumbova “neuspjeha", traganje se 
za alternativnim zapadnim putom do Indije 
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nastavilo, čak i poslije 1513. kad je Vasco 
Nufiez de Balboa prešao Panamsku prevlaku 
i ugledao široko vodeno prostranstvo — još 
jedan ocean što je dijelio Španjolce od stvarne 
Indije. Šest godina kasnije portugalski je pus- 
tolov Ferdinand Magellan poveo španjolsku 
ekspediciju u potragu za najjužnijom točkom 
novoga kontinenta. Kanio ju je zaobići, pa 
stići do Istoka. Na svom je epskom putovanju 
dokazao da takva točka zaista postoji, prošavši 
kroz tjesnac koji danas nosi njegovo ime i na- 
šavši se u Tihom oceanu. Sam je Magellan pogi- 
nuo u čarki s Filipincima, ali se jedan njegov brod 
uspio vratiti u Španjolsku putem oko Rta dobre 
nade, postavši tako prvim brodom koji je oplo- 
vio svijet. Iako će njegov podvig između 1577. 
i 1580. iz gusarskih pobuda ponoviti Francis 
Drake, nasljednici Magellana ubrzo su otkrili 
da je put “oko Horna" preopasan i pretežak 
da bi se mogao primijeniti u trgovačke svrhe. 


Gradovi od zlata 
Dok su Španjolci bili zaokupljeni iskorištava- 
njem rudnika srebra u Južnoj Americi te potra- 
gom za “Sedam zlatnih gradova" i Vrela vječne 
mladosti u današnjim Sjedinjenim Američkim 
Državama, drugi su se europski narodi prihvatili 
traganja za upotrebljivim putom na Istok. Go- 
dine 1494. Tordesillaski je sporazum predao 
sve novootkrivene zemlje u ruke Španjolaca i 
Portugalaca. Okomica povučena preko Atlanti- 
ka dala je Španjolcima gotovo čitavu Ameriku, 


__ . ne o. 


ge 






K=4 
. > «a 


U 


+ z_i ĐĐ ---. o -- 
: 
_ 
«a 
- 
2 


S RK 
p - f-_- ss Bf, ra 3 


= asd 


M Pucciarelli 


br HR ETIIITRČETE 


s : 


ki prem] Hb 
m Y , 


aaa 


dok je Portugal dobio Afriku i, igrom slučaja, 
još neotkriveni Brazil. Ni Engleska ni Francuska 
nisu, međutim, bile spremne prihvatiti taj mono- 
pol. Godine 1497. za Engleze je počeo raditi tali- 
janski pomorac Giovanni Caboto (prozvali su 
ga John Cabot), a zadaća mu je bila potražiti 
put do Kitaja (Kine), sjevernije od širina na ko- 




























A Zemljovid 
izrađen 1545. 
za Karla V. 
Habsburgovca 
u kojemu je 
prikazan 
Magellanov put 
oko svijeta. 
Usporedi točnost 
tog i ranijeg 
Martellusova 


kvadranta na 
trgovačkom 
brodu iz 16. 
stoljeća, za 
mjerenje visine 
Sunca. 
Mjerenjem 
visine Sunca 

u podne mogla 
se odrediti 
zemljopisna 
širina broda. 


4 Pomorski 
priručnik iz 
16. stoljeća 

s tablicama 

za određivanje 
zemljopisne 
širine. 


Bridgeman Art Library 


| zemljovida. 
b Upotreba 


John Freeman 


jima su istraživali Španjolci. Tako je on, umjesto 
Kine, otkrio Kanadu. Taj je pothvat donio 
nove informacije, ali ne one koje su tražili vladari 
i trgovci. Isto bi se moglo reći i za francusku eks- 
pediciju koju je 1534. poveo Jacques Cartier, 
kao i za kasnija putovanja Martina Frobishera, 
Henryja Hudsona i druge. U 16. je stoljeću put 


za Indiju i dalje ostao tako važnim ciljem da 
su engleske i nizozemske ekspedicije čak po- 
kušavale — dakako, bezuspješno — otkriti sje- 
verni prolaz kroz led sve do sjevernih dijelova 
Rusije. 

Tako su, na neki način, samo Portugalci našli 
to što su tražili. Ali osim što su otkrili Novi svi- 





jet — dugoročno gledano, najveće skrovište 
bogatstva — europski su pomorci tijekom dva 
stoljeća stigli u sve oceane i na sve kontinente 
osim Australije i Antarktika. Tako su njihovi 
brodovi po prvi put u povijesti uspostavili ko- 
munikacijske i trgovačke pravce koji su obuh- 
vatili čitav svijet. Posljedica je toga oblikova- 
nje civilizacije u kojoj danas živimo. 
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Renesansa je jedno od umjetnički 
najplodnijih vazdoblja. Stvorila je 
cijelu plejadu genija. U doba 
renesanse Italija je postala 
kulturnim predvodnikom Europe. 
Umjetnici su se ugledali 

u uzore 1z klasične antike 1 težili 


naturvalističkom oblikovanju. 


enesansa ili preporod je općeprihvaćeno 
ime za velike kulturne promjene koje su 
se u 15. i 16. stoljeću dogodile u Italiji, 
da bi se potom osjetile u cijeloj Europi. Renesan- 
sa je uvelike promijenila ljudski sustav vrijednosti. 
Probuđena energija i povjerenje u ljudske moguć- 
nosti izazvali su mnoge posljedice. Među najspek- 
takularnije ubrajamo procvat umjetnosti i nov 
odnos prema njenoj ulozi i položaju umjetnika u 
društvenom životu. 

Renesansa je iz više razloga krenula baš iz 
Italije. Ta je zemlja posjedovala vrlo jaku umjet- 
ničku tradiciju, a bila je i najbogatija u Europi. 
U njoj su se razvijali nezavisni gradovi, s mnošt- 





Renesansa u u 


=a — 
. koma e 
ma“ a e 





oak 


\ = 


vom trgovaca i novčara koji su željeli ovjekovje- 
čiti svoje ime naručujući portrete, gradeći dvorce 
i raskošno ukrašavajući obiteljske kapele. Posto- 
janje takvoga bogatstva i mecenatstva ne bi 
moglo samo po sebi osigurati nastanak velike 
umjetnosti, ali je ono pružilo umjetnicima stvar- 
nu priliku da svoje talente razviju i upotrijebe u 
najvećoj mjeri. 


Kulturno središte 
Napustivši srednjovjekovnu spiritualnost, re- 
nesansna je umjetnost slavila čovjeka i vidljivi 
svijet. Najavio ju je “preporod antike" — ponov- 
no otkriće veličanstvenosti klasične starogrčke i 
rimske civilizacije. Književnost, filozofija i likovna 
umjetnost antike dali su Talijanima nova 
mjerila i uzore. Oni su se divili antičkom čov- 
jeku zbog njegova općenitog stava prema 
životu, ali i tome što mnoga njegova djela 
nisu bila nadmašena ni tisuću godina nakon 
propasti antičkoga svijeta. Renesansa nije samo 
obrađivala klasične motive i prihvaćala 
klasične stilove nego je i oživjela antičke tehnike 
u graditeljstvu i kiparstvu. 


Renesansna arhitektura 
Italija toga vremena je zemlja lijepih gradova, 
a svaki od njih je imao vlastitu umjetničku tra- 
diciju. U prvoj je fazi renesanse, onoj s početka 
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A Botticellijevo je Rođenje Venere jedna 
od najljupkijih i najpoetičnijih renesansnih 
slika. Ona odražava raspoloženje duha 
kakvo je u 15. stoljeću vladalo u Firenci. 


15. stoljeća, nedvojbeno dominirala Firenca. 
Rad na gradskoj katedrali pružio je priliku 
prvom velikom renesansnom kiparu Lorenzu 
Ghibertiju (1378.—1455.) da se iskaže. Godine 
1402. bio je raspisan natječaj za oblikovanje i 
izradbu brončanih vrata na baptisteriju (krstio- 
nici) katedrale, sa zahtjevom da budu sastavljena 
od niza brončanih reljefa. (Reljef je kiparsko dje- 
lo kod kojega je motiv urezan u ploču ili mo- 
deliran na ravnoj podlozi, tako da bude izbočen 
u odnosu na podlogu. Najjednostavniji primjer 
reljefa nalazimo na licu i naličju kovanoga nov- 
ca.) Pobijedio je Ghiberti, koji je kao natječajni 
rad podnio kompoziciju Abraham žrtvuje Izaka. 
Izak je bio prikazan nag, razvijena, atletskog ti- 
jela — nalik klasičnom kipu. To je bio vrlo jasan 
prekid s asketizmom srednjovjekovnoga kršćan- 
stva 1 njegove umjetnosti. 

Ghibertijevo su remek-djelo dvoja vrata s ni- 
zovima reljefnih ploča što ih je napravio za firen- 
tinsku krstionicu. U njegovoj su velikoj radionici 
zanat naučili mnogi istaknuti firentinski umjetni- 


ci, a jedan od njih, Donatello (oko 1386.—1466.), 


39 


*.- _.* 


“= ŠA “a 
Sam ss 


a = ii da _ sja šli 
2 tiši < aje eden 
: < 


>. 


40 


RENESANSA U UMJETNOSTI 





čak je i nadmašio svoga učitelja. Od njegovih rea- 
listično oblikovanih djela nadahnutih klasikom, 
spomenimo brončanog Davida, izvenog 1430-ih 
godina, koji predstavlja novi korak u renesansnim 
inovacijama. Dzvid je goli ratnik u ljupkoj pozi, 
s nogom na odsječenoj Golijatovoj glavi. Taj je 
kip prvi slobodnostojeći akt u prirodnoj veli- 
čini u europskoj umjetnosti nakon antike. 
Ghibertijevu naraštaju pripada i Filippo Bru- 
nelleschi (1377.—1446.), najveći arhitekt rane 
renesanse. Taj se Firentinac posvetio izučavanju 
antičkih spomenika, utječući time na druge gra- 
ditelje i učenjake. Tako su teorija i praksa sta- 
rih Rimljana postale široko poznate, a elementi 
klasičnoga graditeljstva (stupovi, trokutni za- 
bati, polukružni lukovi i kupole) oduševljeno 
su primjenjivani na najraznovrsnijim zgradama, 
što će se nastaviti sve do u 20. stoljeće. Bru- 
nelleschijevo je najpoznatije djelo, zamišljeno 
1420-ih godina, kupola firentinske katedrale. 
Bio je to pravi graditeljski pothvat, ostvaren u 
tijesnoj vezi s izučavanjem rimske tehnike. Bru- 
nelleschi je razradio i zakone perspektive, to jest 
umijeća da se na ravnoj površini nacrta slika ko- 
ja ima prividnu dubinu, i to smanjivanjem likova 
u skladu s njihovom udaljenošću od promatrača. 


4 Donatellov >O 4 
brončani David, 
odliven oko 1434., 
vjerojatno je prvi 
slobodnostojeći 
skulpturni akt 
izrađen nakon pada 
Rimskoga Carstva. 


b Bičevanje Krista, 
slika Piera della 
Franceske. Na toj 
je slici perspektiva 
primijenjena goto- 
vo apstraktno. U 
njoj su jasnoća i 
mir postignuti jed- 
nostavnim arhitek- 
tonskim oblicima. 
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To je bilo važno pri izradbi reljefa, ali još i 
važnije za slikare. Pritom nisu mogli oponaša- 
ti antiku, jer im grčke i rimske slike nisu bile 
poznate. Ipak su ti majstori mogli raditi u du- 
hu antike — kakvim su ga oni zamišljali — pri 
čemu su se donekle povodili za klasičnom skulp- 
turom. Tako su nastale monumentalne slike na- 
turalističkog značaja, a pionir je na tom području 
bio Masaccio (1401.—1428.). 


Umjetnici i mecene 
Tijekom najvećeg dijela stoljeća republikanskom 
su Firencom vladali Medici, obitelj novčara i tr- 
govaca koja je živjela kraljevskim životom. Oni 
su nemilice trošili, želeći uzveličati i grad i svoju 
vlast u njemu. Kao i mnogi drugi, od slikara 
su tražili dekorativne radove blistavih boja. 

Vjerojatno najveći slikar te škole bio je Sandro 
Botticelli (oko 1445.—1510.), čija se djela ističu 
čvrstim obrisima, bogatstvom boja i karakte- 
rističnim likovima. 

Botticellijevo Poklonstvo kraljeva primjer je 
religijskog prizora u kojem se pojavljuje i um- 


b Bramanteov 
elegantni Tempi- 
etto (“Mali hram") 
na mjestu na kojem 
je, prema predaji, 
bio mučen sveti 
Petar. Donato 
Bramante bio je 
jedan od najvećih 
arhitekata visoke 
renesanse, a nje- 
gov stil obilježava 
klasična simetrija. 


Giraudon 








jetnikov mecena. Na toj je slici razmetljivi i 
samodopadljivi lik Medicija u čudnom kontrastu 
s nježno oslikanim likom Bogorodice s djetetom. 
Botticellijeve najpoznatije slike, Proljeće i Rođenje 
Venere, predstavljaju drugu stranu renesanse — 
njezinu strast prema klasičnoj mitologiji i mistič- 
nim filozofskim idejama. 

Od ranorenesansnih nefirentinskih slikara, 
kao najistaknutije treba izdvojiti Andrea Man- 
tegnu (oko 1431.—1506.) te Piera della Francescu 
(oko 1415.—1492.). Piero je primijenio perspek- 
tivu s upravo matematičkom preciznošću, jasno 
vidljivom, primjerice, na slici Brčevanje Krista. Ta 
perspektiva, sjedinjena s neobično mirnim li- 
kovima, stvara u svim Pierovim djelima nekakvo 
nezemaljsko ozračje. 

Razdoblje između otprilike 1500. i 1530. 
zovemo visokom renesansom. Naraštaj umjetni- 
ka koji je tada sazrio usavršio je svoje razumijeva- 
nje perspektive, načina slikanja suprotstavljanjem 
svjetla i sjene (cbzaroscuro), kao i ostalih postupa- 
ka kojima je svrha bila uvjeriti gledatelja da je 
na slici živ čovjek. 


b Tizian je obra- 
đivao teme iz 
klasične mitologije 


slikajući kompozicije 


u kojima dočarava 
bogat ambijent i 


senzualnost likova. 


Njegova Urbinska 
Venera (1538.) 
doista više nije lik 
iz mitologije, nego 
putena i lijepa 
žena. U pozadini je 
tipična renesansna 


odaja, u kojoj dvor- 


kinje prekapaju po 
škrinji. 





Scala 


Scala 


«4 Rafaelova 
Lijepa vrtlarica, 
naslikana 1507. 
Na slici se osjeća 
Leonardov utjecaj. 
Likovi tvore čvrstu 
trokutnu kompozi- 
ciju, i to ne samo 
svojim držanjem 

i gestama, nego 
čak i pogledima. 
Taj izraz prosto- 
dušnosti i mirnoće 
svojstven je čitavu 
Rafaelovu opusu. 


ka 
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Za vrijeme visoke renesanse, Rim je potis- 
nuo Firencu i postao središtem talijanske umjet- 
nosti, iako su svi njegovi veliki slikari bili prido- 
šlice. Ali, Rim je mogao ponuditi mecenatstvo 
veličanstvenih razmjera, prije svega častoljubivih 
papa širokih svjetonazora, Leona X. i Julija II., 
nošenih željom da sebe učine besmrtnima i ob- 
nove veličinu svojega grada. 

Ti su pape zaposlili najbolje tadašnje umjet- 
nike, pa su zaslužni za remek-djela kao što su 
freske u Sikstinskoj kapeli i veličanstveni mra- 
morni sjaj crkve Svetoga Petra, najveće crkve u 
kršćanskom svijetu. 


Nadmoć genija 

U doba visoke renesanse na vrhuncu su se 
stvaralačke moći našla tri genijalna umjetni- 
ka. Za svoje suvremenike Leonardo da Vinci, 
Michelangelo i Rafael bili su upravo nadljudi, 
a u to se doba začela i misao da su umjetnici 
posebna vrsta ljudi, a ne tek vješti zanatlije koji 
odgovaraju na narudžbu. 

Najstariji od spomenute trojice bio je Leonardo 
(1452.—1519.). Kao hirovit i mnogostrano ob- 
daren individualac, iza sebe je ostavio malen 
broj slika, a u Rimu je proveo tek kraći period 
života. Pa ipak su njegova Majka Božja u špilji i 
Mona Lisa vrhunski primjeri klasičnog ideala 
— likova vjerno prikazanih, no tajanstvenih. 

Poput Leonarda, i Michelangelo Buonarroti 
(1475.—1564.) bio je Firentinac. Taj je veliki 
kipar 1 slikar četiri godine svoga života proveo 
u oslikavanju svoda Sikstinske kapele golemom 
panoramom biblijske povijesti od stvaranja svi- 
jeta nadalje. 

Najčistiji klasicist bio je Rafael (Raffaello 
Santi, 1483.—1520.), koji je stvarao remek-djela 
puna spokoja i sklada čak 1 kada je prikazivao 
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RENESANSA U UMJETNOSTI 


dramatično silovite prizore. Svojim slikama Maj- 
ke Božje — ljudske 1 blage, pa ipak čiste i ideali- 
zirane — položio je temelj tradiciji koja će se 
nastaviti stoljećima. Među njegova najpoznatija 
djela spadaju freske što ih je naslikao za Stanze, 
slijed odaja u Vatikanu. Među njima nalazi- 
mo 1 Atensku školu, najklasičniju sliku visoke 
renesanse. 

Najveći je arhitekt toga doba bio Donato 
Bramante (1444.—1514.), koji je u svoje simet- 
rične zgrade unio klasični ideal. Od njih spome- 
nimo Tempietto u Rimu. Bramante je 
također napravio i prve nacrte, s radijalno 
(zrakasto) postavljenim kapelama i kupolom 
na vrhu, za Crkvu sv. Petra, ali su u stoljeće 


Atenska škola je najpoznatija među 
freskama što ih je Rafael naslikao u 
Stanzama - papinim privatnim odajama u 
Vatikanu. Rafael je bio obdaren čudesnim 
i rano razvijenim talentom, a to je djelo 
otpočeo raditi oko svoje dvadesetpete 
godine života. Stvorio je veliku dekora- 
tivnu kompoziciju s prizorima koji pre- 
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dugoj, zapletenoj priči o njezinoj izgradnji 
sudjelovali 1 Michelangelo i mnogi drugi. 


Renesansa stiže u Veneciju 
Venecija je skoro sasvim opkoljena morem, 
nekako odsječena od ostatka Italije, te se sto- 
ga utjecaj renesanse u njoj osjetio razmjerno 
kasno. Ipak je koncem 15. stoljeća iznjedrila či- 
tav niz velikih slikara, od kojih spomenimo Gio- 
vannija Bellinija (oko 1430.—1516.), Giorgionea 
(oko — 1476.—1510.) te Tiziana (oko 
1487.—1576.). Venecijanski su slikari u svom 
pristupu bili tjelesniji i manje “intelektualni? od 
većine talijanskih umjetnika. Tizian, najveći 
među njima, imao je nenadmašan osjećaj za boju 


ATENSKA ŠKOLA 


dočuju filozofiju, književnost, vjeru, pra- 
vo i umjetnost. Atenska škola prikazuje 
velike mislioce stare Grčke, štovane kako 
u srednjem vijeku tako i u renesansi. 

U središtu slike, na vrhu stuba, stoje 
Platon i Aristotel okruženi filozofima i 
znanstvenicima, među kojima nalazimo 
matematičara Euklida i astronoma Ptole- 
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i tkanine, pa je stvorio mnoge sjajne portrete. Na 
području arhitekture, Venecijanac Andrea 
Palladio (1508.—1580.) prigrlio je rimske uzore i 
stvorio stil gradnje ladanjske kuće pod čijim 
će utjecajem arhitekti biti još stoljećima. 

Oko godine 1530. renesansni je klasicizam 
zamijenio neumjereniji stil, koji danas zovemo 
manirizmom. Kraj renesanse često se postav- 
lja u godinu 1527., kada su vojnici cara Karla 
V. divljački opljačkali Rim. Tada se u čitavoj 
Italiji dramatično promijenilo raspoloženje. 
Razlog, međutim, leži i u činjenici da je visoka 
renesansa došla do svoga kraja. Tehničko je savr- 
šenstvo bilo postignuto, i zato je trebalo kre- 
nuti novim putem. 


meja. Misli se da je u liku bradatog i sije- 
dog Platona prikazan umjetnik Leonardo 
da Vinci; lik filozofa (u prednjem planu) 
oslonjena o lijevu ruku vjerojatno je por- 
tret Michelangela. Izbor teme, te simetri- 
ja i ozračje smirene uzvišenosti čine ovu 
sliku školskim primjerom renesansne 
klasike. 
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Michelangelo 





Michelangelo je jedan od najvećih 


umjetnika svih vremena. U svom 
se neobično plodnom životu bavio 
ne samo slzkarvstvom, kipavstvom 1 
avbitekturvom nego 1 pjesništvom. 


ichelangelo Buonarroti (1475.—1564.) 
M rodio se u Capreseu u talijanskoj po- 

krajini Toskani. Kad mu je bilo tek 
nekoliko tjedana, njegova se obitelj preselila u 
Firencu, a Michelangela su poslali dojkinji. Mož- 
da je to bio i prst sudbine, jer se obitelj u kojoj je 
ostao bavila klesarstvom; sam je uvijek tvrdio 
da njegovo zanimanje za kamen potječe još iz 
tog doba. 

Michelangelo je oduvijek imao umjetničkih 
ambicija pa je, završivši školu, stupio u nauk 
kod Domenica Ghirlandaja (1449.—1494.), us- 
pješnog firentinskog slikara freski. Ghirlandaio 
je ubrzo uočio Michelangelovu veliku nadare- 
nost, pa ga je 1489. poslao Bertoldu, da ga ovaj 
nauči kiparstvu. 

Nije prošlo dugo, i Michelangelova je vje- 
ština privukla zanimanje Lorenza Medicija 
(1449.—1492.), zvanog Il Magnifico (Veličan- 


Mansell Collection 


4 Brončana glava Michelangela Buona- 
rottija, rad kipara iz 16. stoljeća. Michelan- 
gelo je uzvisio kiparstvo od ručnog umijeća 
do visoko cijenjene intelektualne discipline. 


stveni), tadašnjeg vladara Firenze. Mladi se kipar 
preselio u njegovu kuću, gdje se sa zanosom učio 
svom umijeću sve do Lorenzove smrti. Nakon 
toga se vratio ocu 1, poput svog starijeg suvre- 
menika Leonarda da Vincija (1452.—1519.), 
strastveno se posvetio izučavanju anatomije. 
Stekao je čak i zanimljivu povlasticu da smije 
secirati trupla u crkvi Santo Spirito. U zamje- 
nu je morao za priora izraditi drveno raspelo. 


Djelovanje u Firenci i Rimu 
U godinama koje su uslijedile Firenca je po- 
stala politički nestabilna. Mnogi su novi pro- 
povjednici proricali njezin pad. Godine 1494. 
grad je osvojio Karlo II. Francuski, pa je Mi- 
chelangelo morao pobjeći. Dvije godine kas- 
nije pozvan je u Rim gdje je, između ostalog, 
isklesao i svoju znamenitu kompoziciju pod na- 
zivom Pzet2. Ta mu je veličanstvena skulptura 
pribavila veliku slavu. Proglašen je najvećim ta- 
lijanskim kiparom. Tako se Michelangelo izbo- 
rio za položaj koji će mu zajamčiti stalne 
prestižne, ali i mukotrpne narudžbe. 

Vrativši se u Firencu Michelangelo je izme- 
đu 1501. i 1504. isklesao 5 metara visok kip 
Davida. Godine 1505. novi ga papa Julije II. 
zove u Rim. Bio je to prvi od sedam papa za koje 
je radio. Julije je želio da mu Michelangelo sa- 
gradi grobnicu. Trebao je to biti veličanstveni 
spomenik s više od 40 kipova. Michelangelu je 
trebalo osam mjeseci samo za pribavljanje i 
odabir kamena. U međuvremenu je papa izgubio 
strpljenje i zanimanje za ostvarenje te narudžbe. 

Teško razočaran, Michelangelo je otišao iz 
Rima, ali ga je Julije odmah pozvao da se vra- 
ti. Sad mu se prohtjelo da Michelangelo napravi 
njegov golemi kip u bronci. Michelangelo se 
nadao da će se, kad obavi taj posao, moći opet 
prihvatiti izrade grobnice, ali ga je dočekalo neu- 
godno iznenađenje. Julije se opet predomislio pa 
od njega zatražio da oslika svod Sikstinske ka- 
pele. Michelangelo se tome usprotivio tvrdeći da 
slikarstvo zapravo i nije njegov zanat, ali kako je 
papa ostao pri svojem, majstor se nevoljko prihva- 
tio izradbe svoga budućeg remek-djela. Nije pro- 
šlo dugo, i Michelangela je veličina tog djela 
toliko obuzela da je otpustio sve pomoćnike, 
odlučivši da sve obavi sasvim sam. Za to su mu 
bile potrebne četiri godine, od 1508. do 1512. 

Godine 1527. Rim je potpao pod vlast cara 
Karla V.: Medici su prognani, a Michelangelo 
zadužen da gradi utvrde. On se, međutim upla- 
šio urote, pa je 1529. pobjegao u Veneciju. 

U međuvremenu je u Rimu ponovno usto- 
ličen papa Klement II., pa se Michelangelo 





Mansell Collection 


V Na kipu Pieta 
u Crkvi sv. Petra 
u Rimu svaki je 
pregib pažljivo 
izrađen i uglačan 
kao dragulj. 


A Michelangelov 
slavni kip David 
za mnoge pred- 
stavlja simbol 
firentinske 
umjetnosti. 





M. Pucciarelli 
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vratio u Firenzu da dovrši rad na Medicejskoj 
kapeli. Godine 1534. uspio je dovršiti grobove 
Giuliana i Lorenza Medicija, pa je otišao iz tog 
grada, da se u njega više nikada ne vrati. Došavši 
opet u Rim, prihvatio se oslikavanja oltarnoga 
zida Sikstinske kapele. Tako je stvorio golemu 
fresku Posljednji sud (1536.—1541.). 





A Sveta obitelj 
upućuje na Michel- 
angelovu sklonost 
zbijenoj kompozi- 
ciji, nadahnutu 
Leonardom da 
Vincijem. 

«4 Crtež Bogorodice 
s djetetom: jasno 
se vidi kako je 
skulpturalnost 


. svojstvena Miche- 
3 langelovu stilu. 


Herojska vizija 
Michelangelo je potpuno spoznao ljudsko tijelo, 
divio mu se i prikazivao ga u širokom rasponu 
oblika. Renesansna je misao u čovjeku vidjela 
središte svemira i njime mjerila sve stvari. Mi- 
chelangelo je to izrazio idealiziranjem ljudskoga 
tijela. 


SIKSTINSKA KAPELA 


Ovo monumentalno djelo, doista jedin- 
stveno u povijesti umjetnosti, Michel- 
angelo je zamislio i sam izveo za svega 
četiri godine. Na središnjem je svodu 
devet velikih slika koje prikazuju priču o 
Stvaranju (ovdje je prikazana jedna od 
najslavnijih fresaka, Stvaranje Adama), 


==, = 


prvom grijehu i potopu. Prostori između 
prozora ispunjeni su likovima dvanae- 
stero proroka i proročica, koji su na- 
javljivali Kristov dolazak. Na tim je 
kompozicijama ukupno oko 200 likova 
naslikanih u živim, a gdjekad i neobičnim 
pozama. 
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Na Michelangela su jako utjecali slikar Ma- 
saccio i kipar Donatello, ali su ga najviše nadah- 
njivale antičke skulpture. 

U Posljednjem sudu Michelangelo je pomoću 
oblika ljudskoga tijela razotkrio duše prikaza- 
nih pojedinaca. Neki su likovi izvijeni i iskrivlje- 
ni, pa ima kritičara koji smatraju da oni zapravo 
predstavljaju umjetnikove osobne frustracije. 

Množina pokreta i gesta u tom djelu svjedoči 
nam o Michelangelovu dubokom poznavanju 
ljudskoga tijela i njegova funkcioniranja. On ga 
je temeljito proučio i zato je znao položaj svako- 
ga mišića, kosti i tetive, a u svojim djelima nikad 
nije ponovio neki položaj tijela, jer se zahvaljuju- 
ći svom fenomenalnom pamćenju točno sjećao 
svake pojedinosti koju je već prije bio izveo. 


Arhitekt 


Michelangelo je sebe uvijek smatrao prije sve- 
ga kiparom, pa zato čak i njegove slike imaju 
izvjesnu trodimenzionalnost. Ipak, posljednjih je 
30 godina života posvetio uglavnom arhitektu- 
ri. I na tom su polju njegova postignuća ravna 
njegovim kiparskim podvizima. 

Papa za papom davao je Michelangelu veli- 
ke narudžbe. Najvažnija od njih bila je dovrše- 
nje Crkve sv. Petra u Rimu, započete 1506. pod 
Julijem II. Baš kao i u slučaju Sikstinske kapele, 
Michelangelo se nerado prihvatio tog posla. Na- 
žalost, nije ga stigao i dovršiti, umrijevši 18. ve- 


ljače 1564. 


NAJVEĆA DJELA 


1497.-1500. 
Pieta 


1501.-1504. 
David 


1503.-1504. 
Sveta obitelj (Tondo Doni) 


1508.-1512. 
Svod Sikstinske kapele 


1536.-1541. 
Posljednji sud 
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DRVO ZNANJA 


Gluma I glumci 
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Kao što se kroz stoljeća mijenjao 
status glumca — od skitnice 1 
potepuha do visoko cijenjenog 
umjetnika — tako su se mijenjali 1 
glumački stilovi. 


devetnaestom je stoljeću melodrama 
U bila najpopularnija scenska vrsta. Sirok 

raspon tih predstava, dopunjenih glaz- 
benom pratnjom i specijalnim efektima, tra- 
žio je žestok i pretjeran stil glumljenja (koji bi 
današnja publika odbacila kao “šmiru“). Na- 
dasve su se cijenili patetika i duboka čuvstva, 
a glavni je cilj bio dirnuti publiku. Iste su kulise 
i kostimi služili za sve predstave, a glumci su u 
pravilu glumili tipove, a ne razvijali individualne 
likove. 


Uživljavanje u ulogu 
Tek su se na početku našeg stoljeća glumci 
počeli ozbiljno baviti psihološkom vjernošću u 
prikazivanju likova, a predstava kao cjelina po- 
čela se smatrati važnijom od pojedinih glumaca. 
Taj naturalističkiji stil označio je početak onoga 
što danas smatramo dobrom glumom. 

Pionir tog zaokreta prema realizmu bio je 
Konstantin Stanislavski (1863.—1938.), uteme- 
ljitelj Moskovskog hudožestvenog teatra (Mos- 
kovskog umjetničkog kazališta). Stanislavski je 
revolucionirao glumačku umjetnost učeći svoje 
glumce da razmišljaju o motivima lika koji igra- 
ju. On je vjerovao da će glumci znati ispravno 
govoriti i kretati se samo ako shvate kako lik 
misli i osjeća. 

Glumci nisu uvijek mogli proživjeti sve do- 
življaje svojih likova, pa ih je on poticao da se 
prisjete jesu li ikad osjetili nešto slično. Na- 
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vodio ih je da se upitaju: “Kad bih ja bio on, 
i našao se u takvoj situaciji, što bih osjećao i kako 
bih postupio?" Ako se drama bavila živućim lju- 
dima i odvijala se na postojećim mjestima, on ih 
je slao da ih posjete. Drama odigrana u tom 
stilu danas nam ne bi izgledala posebno reali- 
stički, ali je to u ono doba bilo nešto sasvim novo. 


Razvijanje metode 
Ideje Stanislavskog, koje je dalje razvio Ame- 
rikanac Lee Strasberg u Actors' Studiju u New 
Yorku, izvršile su jak utjecaj na moderne glumce, 
osobito filmske. 

Kako filmovi u pravilu traže realističku, ne- 
naglašenu glumu i sposobnost unošenja u ulogu 
u pojedinim odvojenim scenama, mnogi glumci 
lakše rade kad se potpuno užive u ulogu. Taj stil 
glume, zvan “metoda", uči glumce da se sasvim 
identificiraju s likovima, pa da ih glume spon- 
tano i emotivno. Među najpoznatije filmske 
zvijezde te škole ubrajamo Marlona Branda, 
Roda Steigera, Roberta de Nira, Al Pacina i 
Mickeyja Rourkea. 

Stapanje s likom nikada nije lako, a može 
biti čak 1 vrlo opasno. Tako je Robert de Niro, 
jedan od najtalenciranijih modernih filmskih glu- 
maca, proždirao brda špageta 1 zalijevao ih licra- 
ma piva, da “postane" boksač Jake La Motta 
u filmu Razjareni bik (Raging Bull), kasnijem do- 
bitniku Oscara. Da se pripremi za ulogu Don 
Vita Corleonea u Kumu II (Godfather II), otišao je 
na Siciliju učiti dijalekt mjesnih seljaka, kakvim 
su govorili prvi gangsteri. Isto je tako proveo i 
mnoge tjedne u razornom body-buildingu da bi 
u Riu straha (Cape Fear). Još jedna hollywoodska 
zvijezda, Mickey Rourke, dao si je čak i isturpi- 
jati zube, a oči je isprao razrijeđenom kiselinom, 
pripremajući se za ulogu pijane propalice zakr- 
vavljenih očiju u filmu Barska mušica (Barfly). 





4 Marlon Brando (ovdje u filmu Na doko- 
vima New YorkalOn the Waterfront, 1954.) 
bio je veliki glumac “metode". Neke su od 
njegovih izvedbi tako realistične da je teško 
razdvojiti glumca od lika koji predstavlja. 


V James Dean je umro 1955. u 23. godini 
života, ali je ostao živjeti u legendi. Buntov- 
nik bez razloga (Rebel without a Cause) pot- 
puno ga oslikava i na ekranu i izvan njega. 
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V Mafiozo, snalažljivi probisvijet ili nekon- 
vencionalni policajac - sve su to uloge što ih 
je Al Pacino igrao s jednakom uvjerljivošću. 
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Filmska gluma traži od glumca krajnju kon- 
centraciju, bistre misli i sažet izraz. U krupnim i 
srednjim planovima tjelesne reakcije 1 izraze lica 
treba glumiti upravo u minijaturi — jer kamera 
hvata svaki treptaj i trzaj mišića — dok kod sni- 
manja izdaleka s apsolutnom preciznošću treba 
izvesti sve tjelesne pokrete i zvučno izražavanje. 


Pozornica nije ekran 
Kazališni glumci moraju vladati širokim raspo- 
nom glasovnih i tjelesnih vještina. Školovanje gla- 
sa, vježbanje govora i učenje jezika, uvježbavanje 
mimike i improviziranja, kao i ovladavanje tehni- 
kama disanja i opuštanja — sve su to ključni ele- 
menti školovanja modernoga glumca. Kaza- 
lišna je gluma “projicirana". To znači da glas 
i pokreti odašilju snažniju i naglašeniju sliku 
od one koju traži kamera. Projicirati treba čak 
i tihe i bojažljive likove, iako to publika ne 
smije opaziti. 

Tekstovi po kojima rade moderni glumci 
zahtijevaju od njih mnogo više načina govore- 
nja od nekadašnjih. Međutim, bez obzira kakvo 
bilo narječje ili govorni stil, govor uvijek mora 
biti razgovijetan da bi se tako zadržala pažnja 
gledateljstva. Glumac, kao tumač teksta, mo- 
ra imati jak osjećaj za finesu i sva značenja, te 
mora vladati načinom na koji se njegov lik 
služi jezikom. 

U nekim slučajevima glumcima pri uživlja- 
vanju u likove ne pomaže čak ni tekst. Tako 
inovativni britanski kazališni pisac Mike Leigh 
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4 Strogo poštu- 
jući vanjski izgled 
lika, Robert de 
Niro je prošao 
mučne tjelovježbe 
da bi "postao" 
opaki i mišićavi 
Cady u Rtu straha 
(Cape Fear, 1991.). 


b Pokojni Peter 
Sellers kao ne- 
spretni inspektor 
Clouseau u filmo- 
vima iz serije Pink 
Panther. Clouseau 
je izvrstan primjer 
Sellersove vještine 
kao karakternog 
glumca. 


V Sir John Gielgud, 
glumac klasičnog 
usmjerenja, imao 
je talenta i za ekran 
i za pozornicu, pa 
se uspješno isku- 
šao u oba medija. 





svoje likove, dijaloge i radnju izgrađuje iscrpnim 
(i nedvojbeno iscrpljujućim) improvizacijama. 
Jedno od njegovih najpoznatijih djela, Abzgarlina 
zabava (Abigaul's Party), nastalo je improvizaci- 
jom glumaca na odabranu temu. Oslanjajući 
se na vlastite doživljaje sa štreberskim sojem 
1970-ih godina — na opažanja o njihovu živo- 


tu, govoru i odijevanju — Leighovi su glumci 
stvorili vrlo zajedljivu komediju o vrijednostima 
i moralu suvremenog malograđanina. Taj je di- 
jalog niz glupavih i trivijalnih razgovora što ih 
vodi Beverley, inače glavni lik, o jedinome o 
čemu i zna razgovarati — odjeći, šminki, kućama, 
namještaju i, zaobilazno, seksu. Beverley poku- 
šava govoriti “nobl*, ali joj to ne uspijeva, i 
ona je savršeno nesvjesna dojma koji ostavlja. 
Taj dijalog, koji je suptilan niz glasovnih iskriv- 
ljenja i teško izvedivih dijalektalnih odstupanja, 
traži vrhunske glumce, bez kojih se ne može 
stvoriti željeni dojam. 


U liku i izvan njega 
Da bismo shvatili što je velika gluma, mo- 
ramo najprije razmotriti dvije vrste glumaca. 
Glumac prve vrste uvijek predstavlja sebe, bez 





obzira što glumio. Bez vidljivije promjene go- 
vora, ponašanja i izgleda, taj “autoimperso- 
nator" ipak uspijeva biti uvjerljiv. Britanski je 
dramski pisac George Bernard Shaw tu vrstu 
glume opisao kao “uvjeravanje publike da je 
lik zapravo glumac". 

Na drugom je kraju glumačkoga spektra 
karakterni glumac, impersonator koji prikriva 
svoj izgled šminkom i perikom, i pritom briše 
vlastitu osobu. Shaw je tu vrstu glume opisao 
kao “uvjeravanje publike da je glumac zapravo 
lik". Takvi glumci ni iz čega stvaraju sasvim ori- 
ginalan lik, jer razna svojstva i karakteristike sta- 
paju u jednu osobu. Dvije kreacije Petera Sellersa 
— nespretni Inspektor Clouseau (u nizu filmova 
Ihe Pink Panther), i Chauncey Gardner, anoni- 
mac koji u filmu Dobro došli mister Chance (Being 
There) postaje predsjednikom SAD-a — savršen su 
primjer potonjeg glumačkog postupka. 

Karakterni glumci skloni su i glumljenju 
“tipova", kad se pretežito ravnaju prema pred- 
rasudama i stereotipima što ih imamo o izvjesnoj 
vrsti ljudi. Likovi poput Billa Sykesa i Fagina 
u O/zveru Twistu oslikani su već bezbroj puta i 
bliski su publici. Ipak se karakterni glumac nalazi 
pred izazovom da ih reinterpretira, da ih nano- 
VO stvori. 

Pa ipak, bez obzira kakav bio stil glumljenja, 
glumac uvijek pušta da dio njega prosine kroz 
lik, a njegovo se majstorstvo mjeri živošću nje- 
gova portretiranja kao i trajnošću i dubinom doj- 
ma koju je ostavio u svijesti publike. 
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Površina 

131.957 km? 

Smještaj 

34? 48. — 41% 45 N (sjever) 
19% 20' — 29% 37 E (istok) 
Stanovništvo 

10.264.156 st. (1991.g. — popis) 


10.315.000 st. (1994.g.— procjena) 


Gustoća naseljenosti 
78 st. na km“ 
Glavni i najveći grad 
Atena, 772.072 st. (popis 1991.g.) 
više od 3.500.000 st. (šire 
gradsko područje s lukom Pirej i 
predgrađima na poluotoku Atici.) 
Jezik 
Grčki 
Najvažniji uvozni proizvodi 
Nafta, strojevi, kemikalije, željezo 
i čelik, vozila, plastika 
Najvažniji izvozni proizvodi 
Prehrambeni proizvodi, duhan, 
željezo i čelik, grožđice, aluminij, 
pamuk, maslinovo ulje 
Valuta 
Drahma (1 drahma = 100 lepta) 
Bruto domaći proizvod 
84,5 mlrd$; 8050$ po stanovniku 
(1999) 
Državno uređenje 
Republika 

RELJEF 


Grčka je, s preko 2000 


otoka (oko 20% ukupne površine; 
samo 169 naseljenih), jedna od 
najmaritimnijih država Europe. 
Veliki dio planinskih lanaca 
izgrađen je od razlomljenog 
vapnenca koji je zbog toga 

vrlo propustan pa postoji 

samo nekoliko površinskih 
vodotokova. Razvedena obala 
duga je 13.676 km. 


Tri su glavna planinska lanca. 
Gorje Pind se proteže od Albanije 
na Peloponez; istočnije, u grčkoj 
Makedoniji nalazi se priobalni 
planinski lanac u kojem se nalazi 
najviši planinski vrh u Grčkoj — 
Olimp (2918m). Treći glavni 
planinski lanac jest gorje Rodopi 
na sjeveroistoku, koje razdvaja 
Grčku od južne Bugarske. Nizine 
obuhvaćaju manji dio Grčke, a 
najveće se nalaze u blizini Soluna 1 
u Solunskom okrugu. Kreta 
(8336 km“) — najveći grčki otok 
—nastavak je gorja s Peloponeza. 
Glavne su otočne skupine: Cikladi 
(oko 200 malih otoka), na koje se 
nastavljaju otočke skupine 


Dodekanez, Sporadi i Jonski otoci. 
KLIMA 


VA Grčka ima mediteransku 


klimu s vrućim i suhim ljetima i 
prohladnim i vlažnim zimama, 
iako na sjeveru neki dijelovi imaju 
klimu kontinentskih obilježja s 
vrućim ljetima, većom količinom 
oborina i hladnijim zimama. 
Gorje Pind Grčku klimatski dijeli 
na istočnu (700—1500mm oborina) 
i zapadnu (oko 400mm oborina). 
U Ateni srednja srpanjska 
temperatura zraka iznosi 28 “C, 
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a siječanjska 10 *C uz godišnju 
količinu oborina od 400 mm. 


Posebice su sušna tri ljetna 
mjeseca. Solun na sjeveru, 
sa srednjom srpanjskom 
temperaturom od 26 *C i 
siječanjskom od 5 “C, prima 
godišnje blizu 500 mm oborina. 
Najveću godišnju količinu 
oborina imaju zapadni planinski 
dio Grčke (čak do 1500 mm) 
i otok Krf gdje na nekim 
mjestima padne i 1300 mm 
oborina. Snijeg redovito pada u 
planinama na sjeveru Grčke. 
PROMET 


Planine su otežavale razvoj 


cestovne i željezničke mreže, ali su 
ipak u zadnjih 20 godina bitno 
poboljšane. Dužina željezničke 
mreže iznosi 2650 km, a cestovne 
5500 km, od čega više od 
četvrtine duljine cesta nije 
asfaltirano. Olympic Airways je 
međunarodni zračni prijevoznik. 
Grčka trgovačka mornarica se 

po veličini nalazi na drugom 
mjestu u svijetu, a obuhvaća 
blizu 10% ukupne tonaže 
svjetske flote. Glavne su luke 
Pirej i Elevsis pored Atene, te 
Solun i Vćlos. 
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Sunčano podneblje privlači 
milijune posjetitelja, posebice iz 
sjevernijih europskih država. Plaže, 













KRETA 


otoci 1 spomenici 
arhitekture 

glavne su lokacije 
turističkih posjeta. 
Grčku godišnje posjećuje oko 


10 milijuna turista. 
POLJOPRIVREDA 
Poljoprivreda je osnovna 
djelatnost kojom se još uvijek bavi 
20,5% aktivnog stanovništva. 
Još šezdesetih godine više je od 
polovice aktivnog stanovništva 
bilo vezano uz poljoprivredu. 
Oko 30% površine obradivog 
zemljišta otpada na oranice 1 
voćnjake, a 40% na livade i 
pašnjake. Glavna žitarica je 
pšenica koja se uzgaja zimi 
kako bi se iskoristile zimske kiše. 
Kao prehrambene kulture 
uzgajaju se još šećerna repa i 
krumpir te riža u vlažnijim 
područjima. Duhan, pamuk, 
vino i masline važni su 
komercijalni proizvodi. Vina se 
pretežito proizvode na jugu 
zemlje, a duhan na sjeveru. 
Masline su raširene po cijeloj 
zemlji, a Grčka je treći po redu 
svjetski proizvođač maslinovog 
ulja. Naranče, limun i mandarine 
isto su značajni proizvodi. Ovce i 


.. 
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koze uzgajaju su u područjima 
u kojima mogu opstati na 
siromašnim pašnjacima. 

> Na područja pod šumom 
otpada 20% površine zemlje. 


INDUSTRIJA 
Većina industrije je 
vezana uz preradu poljoprivred- 
nih proizvoda ili pomorstvo, 
ali se od šezdesetih godina sve 
više razvija kemijska, tekstilna 
i metaloprerađivačka industrija. 
Diavata je centar pretrokemijske 
industrije, a Elevsis prerade 
čelika. Na njihov je razvoj 
utjecala blizina dvaju glavnih 
industrijskih gradova, Atene i 
Soluna. U nizinskim područjima 
smještena je industrija vezana 
uz poljoprivredne proizvode: 
proizvodnja brašna, duhana, 
pamuka, maslinovog ulja i 
sušenog voća, a razvoj turizma 
poticajno je djelovao na razvoj 
industrije vezane uz robu široke 
potrošnje. Čipkarstvo, lončarstvo, 
proizvodnja tekstila i proizvoda 
od alabastera (vaze, skulpture) 
novije su industrije. 


PE 


RIBARSTVO 


Duga, razvedena obala 


i siromaštvo tla u unutrašnjosti 
poticali su seosko stanovništvo 
na bavljenje ribarstvom, ali 

je riblji fond u zadnje vrijeme 
jako osiromašen. Značajniji su 
ulovi lignji, cipala i srdela. 





A) RUDARSTVO I ENERGIJA 
Manje se naslage ruda 
nalaze u planinskom području: 
iskapaju se azbest (3,9 mil. tona), 
boksit (2,2 mil. tona), krom 
(220.000 tona), ugljen, željezo, 
olovo, mangan i nikal. Rude 
aluminija, nikla i željeza 
prerađuju se u lokalnoj industriji. 
U termoelektranama koje koriste 
uvezeno gorivo proizvodi se 
72% električne energije, a u 
hidrocentralama ostalih 28%. 
GRADOVI 


Atena je glavni grad 


Grčke od 1833. godine. Velika 
Atena, koja uključuje i luku Pirej, 
okuplja gotovo trećinu ukupnog 
stanovništva i 60% proizvodnih 
kapaciteta. Solun (383.967 st., 
šire gradsko područje 749.048 st. 
— 1991.g.) drugi je glavni 
industrijski centar. P4trai 
(153.344 st., šire gradsko 
područje 170.452 st.) značajan 

je zbog poljoprivrednih 
proizvoda. U gradovima živi 
63,5% stanovništva (1992.) 


PITANJA: 


IK: sibirski tigar 


1. Koji je tigar veći, sibirski ili bengalski? 
2. Znali sibirski tigar plivati? 


s. Jeli sibirski tigar zakonom zaštićena 
životinja? 


Majmuni Novog svijeta 


1. U koliko porodica dijelimo majmune 
Novog svijeta? 


2. Navedite ime najglasnije životinje na 
svijetu. 


3. Zašto je dlaka ljenjivca zelene boje? 


Tropske šume 


1. Koji postotak Zemljine površine 
prekrivaju tropske šume? 


2. Uz koju južnoameričku i koju afričku 
rijeku povezujemo prašume? 


3. Što su to lijane? 


Dinosauri u Istri 


1. Tko je bio prvi izvjestitelj o tragovima 
dinosaura na našem tlu? 


2. Koliko nalazišta tragova dinosaura ima 
samo u Istri? 


3. Kada je tiskana hrvatska marka s 
dinosaurima? 


Ozonski sloj 


1. Koju životno važnu ulogu ima 
ozonski sloj? 


2. Što najviše oštećuje ozonski sloj? 


3. Što se zahtijeva Montrealskim protokolom 
s početka 90-ih? 


n Temelji kemije 


1. Koji je kemičar otkrio kisik? 
2. Navedite ime “oca moderne kemije". 


3. Kako se zove element nazvan u čast tvorca 
periodne tablice? 


Teleskop Hubble 


1. Nalazi li se teleskop Hubble na Zemlji? 
2. Po kome je ovaj teleskop dobio ime? 


3. Kada je HST izbačen u putanju oko 
Zemlje? 


DITAJU CI 


n Svjetlost 


1. Kako još zovemo Sunčevu svjetlost? 


2. Navedite primarne boje spektra. 


3. Zašto se kaže da svjetlost ima dualnu 
narav? 


Mišići 


1. Navedite sve vrste mišića ljudskog tijela. 
2. Što povezuje mišiće s kostima? 


3. U što su sakupljene mišićne niti? 


m Alergije 


1. Kako se zovu tvari koje izazivaju 
simptome alergije? 


2. Što uzrokuje kontaktni dermatitis? 


3. Navedite drugi naziv za koprivnjaču. 


m Putovi otkrića 


1. Kada je i po kome Amerika dobila ime? 


2. Kamo je pošao, a kamo je stigao Giovani 
Caboto? 


3. Kako je najprije nazvan Rt dobre nade? 


Renesansa u umjetnosti 


1. Tko je izradio vrata na baptisteriju 
firentinske katedrale? 


2. Kako je ime Ghibertijevu učeniku, autoru 
brončanog Davida? 


a. Navedite tri najveća imena visoke 
renesanse, 


Michelangelo 


1. Navedite umjetnikovo puno ime. 
2. U kojoj se talijanskoj pokrajini rodio? 


3. Koliko je visok Michelangelov David? 


Gluma i glumci 


1. Navedite ime ruskog redatelja i 
teoretičara koji je revolucionirao 
glumačku umjetnost? 


2. Kojim se sportom bavi Robert de Niro u 
filmu Razjareni bik? 


3. Kome je bilo suđeno da u nekoliko filmova 
bude inspektor Clouseau? 
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